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॥ ভুমিকা | 


এই বৎসর থেকে উচ্চ মাধ্যমিক পাঠক্রম নৃতন ও পৃথক করে প্রবতিত হয়েছে। এরই অনুসারে, এবং 
নৃতন পাঠক্রমে, পূর্বপ্রচলিত পাঠাতালিকার কিছু পরিবর্তন হওয়ার ফলে,- নুতন পাঠক্রমের ছাত্রছাত্রীদের 
শিক্ষা উপযোগী বই'এর বিশেষ প্রয়োজন ছিল। ডক্টর ক্ষেত্রপ্রসাদ সেনশর্মা, এই উদ্দেশ্ঠে, বহু পরিশ্রম করে 
“উচ্চ মাধামিক রসায়ন" বইটি ক্িখেছেন। রসায়নের তত্ব এবং তথাগুলি শিক্ষার্থীর যাতে ভালভাবে আয়ত্ত 
করতে পারে সে বিষয়ে তিনি যে কত চিন্তা এবং আস্তরিক পরিশ্রম ও প্রচেষ্টা করেছেন, ত তার গ্রন্থে 
স্পষ্টভাবে ফুটে উঠেছে । 

ডঃ দেনশমা রসায়নের কৃতী ছাত্র এবং দীর্ঘকাল তিনি রসায়নের অধায়ন, অধ্যাপনা ও গবেষণা! করছেন 
ছাত্রপ্রিয় অধ্যাপক ও সুলেখক রূপেও তিনি খ্যাতি অর্জন করেছেন। ছাত্র-ছাত্রীদের স্থবিধার দিকে নজর 
রেখে, উচ্চ মাধ্যমিক রসায়নের পাঠাতালিকাভুক্ত বিষয়গুলিকে, ড: সেনশমা তার গ্রন্থে সহজ ও সরলভাবে 
এবং সুললিত ভাষার বিশদভাবে আলোচনা করেছেন । বিষয়গুলি ও তথাসমূহকে ছাত্র-ছাত্রীদের কাছে 
সহজেই বোধগম্য করার জন্য তিনি নানা উদ্ধাহরণেরও সাহাধা নিয়েছেন। নানা উদ্বাহরণ ও স্ুচিত্তিত 
উপস্থাপনায়, অধ্যায়গুলির বর্ধন! বিশেষ মনোজ্ঞ হয়ে উঠেছে । শুধু কতকগুলি তথা দিয়ে ছাত্র-ছাত্রীদের 
শেখানোর জন্য বই লিখলে, সে বই কখনই ছাত্রছাত্রীদের মনে দাগ কাটে না। কিন্তু যে গ্রন্থকার সেইসব 
তথাগুলি যথাযথভাবে চিত্রে, উদ্দাহরণে ও উপস্থাপনে মনোজ্ঞ করে সাজিয়ে ছাত্র-ছাত্রীদের মনের গভীরে 
সেগুলি গেথে দিতে সাহাধা করেন_যার ফলে তারা পরবর্তীকালে অধীতবিগ্ভার বাবহারিক প্রয়োগে 
অনুপ্রাণিত হয়,_তিনিই প্রকৃত লেখক । ডঃ সেনশমার প্রচেষ্টা সেইদিক থেকে সার্থক হয়েছে একথা 
নিঃনংশয়ে বলা যায়। 

বিশ্বের কল্যাগার্ধে প্রতি মুহূর্তেই রসায়নের তন্ব এবং তথ্যগুলিকে কাজে লাগানো হচ্ছে । সেইজন্য, 
ছাত্র-ছাত্রীদের রসায়ন বিষয়ে হুল্পষ্ট ও বিশদ জ্ঞানের প্রয়োজন । উচ্চ মাধ্যমিক স্তরে সে বিষয়ে তাদের জ্ঞান 
যি হুপ্ষ্ট না হয় তাহ'লে পরবর্তীকালে স্নাতক ও উত্তর-স্লাতক শ্রেণীতে তার! রসায়নের জটিল তথাগুলি 
বুঝতে অসমর্থ হয়। আমি মনে করি, রণায়নে জ্ঞানলাভের প্রাথমিক স্তরে, ডঃ মেনশমীর “উচ্চ মাধ্যমিক 
রদায়ন' গ্রন্থটি ছাত্রছাত্রীদের কাছে রসায়নে যথার্থ প্রারভ্ভিক দক্ষতা এনে দিতে সক্ষম হবে । 

‘উচ্চ মাধ্যমিক রদায়নে'র প্রথম খণ্ড, পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ সাধামিক শিক্ষা সস নির্দেশিত পাঠাহুচী অনুসারে 
রচিত হয়েছে । ইংরাজীতে লেখা প্রামাণ্য রসায়ন গ্রনথগুলির সাহায্য নেওয়ায়_বইটি বিশেষ উচ্চমানের হয়ে 
উঠেছে। ছাত্রছাত্রীদের যাতে রসায়নের কোন বিষয়ে ভুল ধারণ! না জন্মায়, সেজস্ঠ লেখক বিশেষ যত্ন 
নিয়েছেন। রাসায়নিক মৌল ও যৌগ পদার্থের আহ্র্জাতিক ভাবে গৃহীত ইংরাজী নামগুলিই এই পুস্তকে 
বাবহৃত হয়েছে_এতেও ছাত্রছাত্রীদের সুবিধা হবে । 

আমি আশা করি উচ্চ মাধ্যমিক ছাত্র-ছাত্রী ও তাদের শিক্ষক ও শিক্দি কাদের কাছে এই রসায়ন গ্রহটি 
সাদরে গৃহীত হবে । 

স্েহাম্পদ ডঃ ক্ষেত্রপ্রসাদ সেনশমাকে আমার আন্তরিক আশীর্বাদ "ও অভিনন্দন জানাই । তার গ্রন্থ 
রচনার মূল উদ্দেগ্ঠ_ দীর্ঘ পরিশ্রম ও আস্ত রক প্রয়াসে, সাফল্যমণ্ডিত হয়েছে। 


অসীম৷ চট্টোপাধ্যায়, পদ্মভূষণ 
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দ্বিতীয় সহক্ষব্রপেন্প ভূমিকা 


‘উচ্চ মাধামিক রসায়ন’ প্রথম ও দ্বিতীয় খণ্ড প্রকাশিত হবার পরে তা ছাত্রছাত্রী এবং শিক্ষক- 
শিক্ষিকাদের কাছ থেকে প্রভূত সমাদর ও স্বীকৃতি লাভ করেছিল। এর জন্য আমি আস্তরিক আনন্দিত ও 
ক্রতজ্ঞ । দীর্ঘকাল এটি নিঃশেষিত-মুদ্রণ হয়েছিল এবং নানা মহল থেকে এটি দ্রুত পুনঃপ্রকাশের তাগিদ 
আদা সত্বেও তা উপযুক্ত সময়ে পুনমুদ্রিত করা যায়নি, নান| অনিবার্য কারণে। এর জন্য আমি আন্তরিক 
লজ্জিত ও দুঃখিত। প্রেস ধর্মঘট ও বিদ্যুৎ সংকটের অন্ংঘ্য বাধাও বিলম্বিত করেছে পুনমুদ্রণকে । 
প্রকাশক শ্রীপচ্চিদানন্দ গুহ’র অক্লান্ত পরিশ্রমে, আরো! বিলম্ব এড়িয়ে-পরিমাজিত ও পরিবর্ধিত দ্বিতীয় 
সংস্করণ প্রকাশ করা সম্ভব হয়েছে, এজন্য তীর কাছে আমি কৃতজ্ঞ । 

উচ্চ মাধামিকের পূর্বতন পাঠক্রমের ইতিমধ্যে কিছু পরিবর্জন ঘটেছে। সেজন্য এ সংস্করণে বর্তমানে, 
অনুস্থত পাঠক্রমই অন্তভূক্কি হয়েছে। ভৌত রসায়নের অনেক অংশ পুনর্লিখিত ও সংযোজিত হয়েছে । 
স্বাসায়নিক গণন| অংশেই বেশী সংযোজন করা হয়েছে, এই উদ্দেশ্যে যে, রাসায়নিক গণনায় দক্ষতা ও 
মাবলীলতা রসায়ন শিক্ষার অনিবার্ধ অঙ্গ । আমার অভিমত, ভালো ছাত্রদের মেধা যাচাই করার জন্য, 
হায়ার সেকেণ্ডারী কাউন্সিল ‘অবশ্য. উত্তর করতে হবে’ ( ০০:200190:5 ) এই ভিত্তিতে রাসায়নিক গণনার 
দানা শাখার নানা নমস্তা নিয়ে একটি গ্রপ প্রশ্নপত্রে সৃষ্টি করলে ভাল হবে । 

এ সংস্করণেও, আই. আই. টি., জয়েন্ট এন্টান্স ও হয়ে যাওয়া ছুটি মাধ্যমিক পরীক্ষার প্রশ্ন, এবং উচ্চ 
মাধামিক শিক্ষা সংসদের আদর্শ প্রশ্নগুলিকে আমি জোর দিয়েছি। অব.জেকটিভ প্রশ্নগুলির ভিত্তিতে, 
বিবিধ প্রশ্নাবলী পরিবর্ধিত করেছি। আশা করবো, শিক্ষক-শিক্ষার্থীরা এর দ্বারা উপকৃত হবেন। আরে! 
নতুন বিষয়, যা আলোচ্য হওয়া উচিৎ, তার সম্বন্ধে তারা দৃষ্টি আকর্ষণ করলে ভবিষ্যতে মামার পরিবর্ধনের 
সুযোগ ঘটবে । টু 

গত সংস্করণের কিছু মুদ্রণ-প্রমাদের দিকে কিছু ছাত্রছাত্রী ও বন্ধুজনের দৃষ্টি আকর্ষণ করেছিলেন। 


এ সংখ্যায় যদি কিছু অনবধানতায় থেকে গিয়ে থাকে, তার ক্রু স্বীকার করছি। নির্দেশ দিলে, বাধিত হব । " 


এ সংস্করণের খণ স্বীকারে প্রথমে মনে পড়ছে আমার সেহাম্পদ ছাত্র অকাল প্রয়াত নিমল শ্রীমানীর 
ক্ষখা। প্রথম সংস্করণ প্রকাশের পরই যে কয়েকটি বিষয় সংযোজন করার কথা বলেছিল। সেগুলি 
সংযোজন করেছি। এ সংস্করণে আমার সংযোজনে সাহায্য করেছে, অনেক ছাত্রছাত্রী, যেমন শ্মারজিৎ রায়, 
কুশলবিলা ঠাকুর, খ্যামন ভট্টাচার্য, তাপন তলাপাত্র, কৌশিক সেনণনা, স্থগত সেনশনী, ইত্যাদি । 
গাঙুলিপি প্রণয়নে সাহায্য করেছেন শিপ্রা দেনশধা । 

‘উচ্চ মাধ্যমিক রসায়নে'র দ্বিতীয় সাস্করণ, ছাত্রছাত্রী ও শিক্ষকদের আরে! উপযোগী হবে এই আশা 
নিয়ে, তাদের মতামত ও দম'লোচনার অপেক্ষায় থাকব | 


কলিকাতা } 
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॥ প্রথম সংস্করণের ভূমিকার অংশবিশেষ ॥ 


পশ্চিমবঙ্গে প্রচলিত এগারো! বৎসরের উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা ব্যবস্থার পরিবর্তন 
করে দশ বৎসরের মাধ্যমিক পাঠক্রম এবং ছুই বৎসরের উচ্চ মাধ্যমিক পাঠ্যক্রম এই 
বর থেকে প্রচলিত হ'ল । অন্যান্য দেশের প্রাগ্রপর শিক্ষা-পদ্ধতির সঙ্গে সমতার 
জন্য, এই পরিবর্তন কাম্য ছিল।--- 

আমার দীর্ঘকালের প্রাকৃ-সাঁতক, নাতক ও উত্তর-ন্নাতক শ্রেণীতে রসায়ন শিক্ষার 
অভিজ্ঞতা থেকে, এবং কয়েকটি ‘স্কুল শিক্ষকদের গ্রীষ্মকালীন শিক্ষা শিবিরে*শিক্ষকরূপে 
যোগ দিয়ে পাশ্চাত্য দেশগুলিতে উচ্চ মাধ্যমিক স্তরে আধুনিক রসায়ন শিক্ষণপদ্ধতির 
প্রত্যক্ষ পরিচয় থেকে__আমি এ গ্রন্থ রচনা করেছি। কোনে! কোনো বিষয়ের বিশদ 
আলোচন। শিক্ষক হিসাবে আমার প্রয়োজন মনে হলেও সীমিত পরিসরের জন্য তা করা 
সম্ভব হয়নি। তবু সমগ্র গ্রন্থে আমি রসায়নের আধুনিক আলোচনার কথা মনে 
রেখেছি এবং এ বিষয়ে বিদেশী গ্রন্থগুলিরও অধ্যয়ন ফল অস্ততূ্ি করেছি। বইটির 
গুণাগুণ বিচারের ভার শিক্ষক ও শিক্ষার্থীদের ওপরই রইল। তাঁদের কাছে এ গ্রন্থ 
সমাদৃত হলে আমার পরিশ্রম সার্থক হয়েছে বলে মনে করবো দ্রুততার জন্য, 
অনবধাবনতায় যদি কোন ত্রুটি থাকে (যা থাকা স্বাভাবিক ) তা নির্দেশ করলে আমি 
বিশেষ কৃতজ্ঞ হবে| এবং পরবর্তী সংস্করণে সংশোধনের স্থযোগ পাবো, এই নিবেদন 
রইল ।""* 

“প্রস্তাবিত উচ্চ মাধ্যমিকের শিক্ষণপদ্ধতির রূপরেখা এবং প্রশ্নপত্রের ধাঁচ এখনে! 
অজানা। মূলতঃ, আমি পূর্বপ্রচলিত মাধ্যমিকের প্রশ্ন, আই. আই. টি. আডমিশন 
টেন্ট, জয়েপ্ট এণ্টান্স আভডমিশন টেস্ট, শিক্ষক ও প্রশ্নপত্র রচয়িতারূপে আমার 
অভিজ্ঞত| থেকে সম্ভাব্য প্রশ্ন এবং কতকগুলি বিষয়মুখী প্রশ্ন দিয়েছি। পরে এগুলি 
প্রয়োজনমত পরিবর্তন করা! যাবে । 

গ্রন্থরচনায় নান! স্তরে আমায় নানাভাবে অনেকে সাহায্য করেছেন । -এ-গ্রস্থের 
ভূমিকা লিখেছেন, আমার শিক্ষিকা ও পরম শ্রদ্ধাপ্দা অধ্যাপিকা অসীমা 
ভট্টোপাধ্যায়। আমি তাকে আন্তরিক শ্রদ্ধা ও কুতজ্ঞতা জানাই । এ গ্রন্থের প্রচ্ছদ 
এঁকে আমাকে সাহায্য করেছেন আমার স্সেহাপ্পদ তরুণ শিল্পী শ্রীঅসীম বন্থ। এ 
গ্রন্থের নান! চিত্র একে আমাকে বিশেষ সাহায্য করেছেন গ্রীতিভাজন শিল্পী শ্রীঅমল 
দাশ গুপু। পাওুলিপি প্রণয়নে সাহায্য করেছেন__ডক্টর শিগ্রা সেনশর্মা, প্রাণরুষঃ 
দেবনাথ, নির্মল শ্রীমানী, অনুপ চক্রবর্তী, স্থগত ও কৌশিক সেনশর্মা। সর্বোপরি 
অক্লান্ত পরিশ্রম ও সহযোগিতা করেছেন শ্রদন্ধাভাজন শ্রীজ্যোতির্য় গুহ ও প্রকাশক 
জীসচ্চিদানন্দ গুহ ।--- 

কলিকাতা | 
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CURRICULUM & SYLLABUS 
PAPER I—( Full Marks—80 ) 


GROUP A: General and Physical Chemistry ( Marks—40 ) 


I. Introduction. Chemistry—an experimental Science. Elements. 
Compounds and mixtures, 

II. Laws of Chemical Combination—Dalton’s Atomic Theory 
(critical study). Gay Lussac’s Law. Atomic weight (definition), 

II. Concept of the Molecule and Avogadro’s Hypothesis. 
Definition of molecular weight. Simple deductions from Avogadro’s 
Hypothesis. Avogadro Number ( Determination excluded ). Mole 
concept. ' 

IV. Symbols, Formula and Valency.—Chemical equations 
and their significance. Stoichiometry. Weight to weight, weight 
to volume and volume to volume calculations. Eudiometry. 
Vapour density ( determination omitted), empirical formula and. 
molecular formula. 

V. Equivalent weight. Chemical methods of determination 
of equivalent and atomic weights. Dulong and Petit’s Laws. 
Mitwcherlich’s law of isomorphism. Calculations Involving atomic 
and equivalent weights; Calculations on the basis of Mole 
concept may also be used in numerical problems. 

VI. Acidic, Basic, Amphoteric and Neutral Oxides. 
Hydracids and Oxyacids. Basic Oxides and Hydroxides. Normal, 
Acid and Basic Salts—Hydrolysis. Equivalent weight of Acids, 
Bases and Salts. Standard solutions—normal and molar (and 
formal ) solutions. Neutralisation, Indicator. Chemical Cal- 
culations on Acidimetry and Alkalimetry. 

VIL. Oxidation and Reduction—old concept and new  electro= 
nic concept. Inter-relation between the two Oxidation number— 
balancing equations by Oxidation-number method ( simple 
examples only from reactions under the purview of the syllabus ). 

Electropotential series of metals. 


[৮0] 
VIII. Boyle’s Law, Charles’ Law. Gas Constant R ; pv =nRT. 
Dalton’s Law of Partial Pressures. Graham’s Law of diffusion of 


Eases. 
Note: Numerial p oblems on 
(i) Dalton’s Law of Partial Pressure ; 
(ii) Giaham’s Law of diffusion of gases are not required. 
IX. Law of Mass Action. Dynamic Equilibrium and Equili- 
brium constant. La Chatelier Principle and its application to 
some industrial reactions. 


Note: Numerical problems on Law of Mass action are not reqnired. 


GROUP—B: Inorgranic Chemistry ( Marks—40 ) 

The Chemistry of an element or a compound mentioned in 
this syllabus includes Preparation, Properties, Reactions and uses. 
Laboratory Process should be included where necessary. 

Chemistry of the following :—( Comparative study wherever 
.possible. ) 

I. Oxygen and Hydrogen. Water; Hard water and soft 
water, Softening of water. Gravimetric and Volumetric Com- 
position of water. Hydrogen peroxide and Ozone. 

Il. Air: Nitrogen. 

II. The Elements—Carbon, Phosphorus, Sulphur and Halo- 
ens ( Flurine excluded. ) 

IV. Oxides 

CO, COs, Si02, N20, NO, N20, N204, বি 505১ 508, 640$0 
909, 803. 

V. Oxyacids 

Nitrous, Nitric, Phosphorous, Phosphoric, Sulphurous and 
Sulphuric Acids. 

1. Hydrides—Ammonia, Phosphine, Sulphuretted Hydrogen, 
Hydrochloric, Hydrobromic and Hydriodic Acids. 

VII. Manufacture ( omitting details ) of Ammonia ( Conversion 
of Ammonia into Ammonium Sulphate and Urea), Nitric Acid, 
Sulphuric Acid ( Contact process only) and Superphosphate of 
Lime, Coal Gas. 


॥ প্ৰথন ভাগ ॥ 


॥ সাধারণ ও ভৌত রসায়ন ॥ 


রগায়ন বিজ্ঞান? মৌল, যৌগ ও 
মিশ্র পদার্থ 
হুচন!  প্রকৃতি-বিজ্ঞান __ রসায়ন বিজ্ঞান _- রসায়ন একটি পরীক্ষা- 
ভিত্তিক বিজ্ঞান -_ পদার্থ ও শক্তি __ পদার্থের ধর্ম, অবপ্থা ও শ্রেণীবিভাগ 
_ মৌল ও যৌগ _ যৌগ ও মিশ্র পদার্থ। 


সুচনা! £ আমাদের চেতনার উন্মেষের পর হইতেই যে পরিবেশের সহিত আমর! 
পরিচিত হইয়া উঠি-_সে এই পরিপার্শ্বের পৃথিবী ও বিশ্ব-জগৎ। নানা বস্তু ও শক্তির 
সমবায়ে গঠিত এই পৃথিবী ও বিশবক্গগতের বৈচিত্রোর যেমন সীম নাই, তেমনি যে মুল 
উৎস__গ্রকূতি হইতে এই বৈচিত্রোর সি, সেই প্ররুতিরও নানা রহস্যের অস্ত নাই। 

প্রকৃতিতে বুদ্ধিমান প্রাণী হিসাবে মাস্থষের স্থান অনন্য এইখানে যে, প্রকৃতির এই 
বৈচিত্র্য মান্য কেবলই মুগ্ধ হয় নাই, গ্ররুতির নানা রহস্যকে মানুষ কেবলই অনুভব 
করিয়া ক্ষান্ত হয় নাই_-এই বৈচিত্রোর কাঁরণ মান্য অন্ুযন্ধান করিয়াছে, নানা * 
রহস্তের যুল মানুষ উদঘাটন করিতে চাহিগাছে, সৃষ্টির মূলে যে নিয়মগুলি সেই 
নিয়মগ্ুলিকে মান্য অধিগত করিতে চাহিয়াছে। মানুষের এই জানার আকাজ্জা, 
এই উপলব্ধির গ্যাপ চিরস্তন। এই প্রয়াসের ইতিহান, মান্ষের আবির্ভাবের 
ইতিহাসের সাদি হইতেই অবিচ্ছিন্ন ও অগ্তহীন। এই অন্তহীন প্রয়াসের ফলেই 
মান্য প্রাকৃতিক নানা বস্তু ও শক্তির গুণাগুণ ও গতিপ্রক্ৃতিকে অঙ্থশীলন করিয়াছে, 
তাহাদের সধ্বন্ধে বিশেষ জ্ঞানের অধিকারী হইয়াছে এবং এই বস্তু ও শক্তিকে 
আয়ত্তাধীন করিয়া ও তাহাদের উন্নততর রূপায়ণ ঘটাইয়| নিজের জীবন-যাত্রাকে 
উন্নত করিয়াছে। প্রক্ুতির সদ্ন্ধে এই যে বিশেষ জান, এই সংকলিত জ্ঞানই গড়িয়। 
তুলিয়াছে--প্রকৃতি-বিজ্ঞান ( Natural Science ) | 

মাঙ্গষের জ্ঞানের অঙ্গশীলনের দুইটি জগৎ আছে। একটি তাহার বোধ, বোধি 
বা অন্থভৃতির জগৎ, আরেকটি বুদ্ধির জগং। এই দুইটি পরস্পরের পরিপূরক। 
বোধের জগতে মানুষের জানের নানা শাখা! গড়িয্না উঠে, যাহা মূলত অঙ্ুভূতি- 
নির্ভর__যেমন, সাহিত্য, দর্শন, ধর্ম, ইত্যাদি। বুদ্ধির জগতে মান্ষের জ্ঞানের শাখা 
গড়িয়া উঠিয়াছে প্ররুতি-বিজ্ঞান রূপে। প্রকুতি-বিজ্ঞানের ভিত্তি, অমুভূতিজাত 
নান| অভিজ্ঞতার স্থলদ্বন্ধ বিন্যাস ও উহাদের যুক্তিদহ বিশ্লেষণ । প্ররুতি-বিজ্ঞানে 
মানুয যুক্তি ও বৃদ্ধির উপরই নির্ভরশীগ। প্রকৃতি-বিজ্ঞানের উন্নত ও নিয়ত প্রমারিত 
রূপই আজ গড়িগা তুলিয়াছে বিংশশতাবদীর প্রগতিশীল বস্তবাদী বিজ্ঞান সভ্যতা । 

আজ যে যান্ত্রিক ও বিজ্ঞান সভ্যতার যুগে আমরা বাপ করি সে যুগে ইলেকট্রিসিটি, 
রেডিও, রাডার, টেলিফোন, টেলিভিশন, সিনেমা, আযটিবায়োটিক, রকেট, জেট-প্লেন, 
প্রমাণু-শক্তি, কৃত্রিম উপগ্রহ এ-সবই আমাদের প্রতিদিনের জীবনযাত্রার ও 
সভ্যতার অঙ্গীভৃত। অণনে-বসনে, আহারে-বিহারে, প্রমোদে-ব্যসনে, দেশ্রক্ষ। ও 
দেশের প্রগতিতে যুদ্ধে ও শাস্তিতে__বিজ্ঞানের ও প্রযুক্তিবিগ্তার ভূমিকা আজ একান্ত 
ও অপরিহার্য । 


অধ্যায় 


2 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


প্রক্কৃতি-বিজ্ঞান £ বিভিন্ন দৃষ্টিভঙ্গী হইতে নানা বস্তুর ও শক্তির পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা, যুক্তিপহ বিশ্লেষণ ও সবিশেষ অঙ্শীলনে যে বিজ্ঞানগুলি গড়িয়া উঠে, 
উহাদের “প্রক্ৃতি-বিজ্ঞান” বলা হয়। প্ররুতি-বিজ্ঞানের নানা শাখা আছে এবং 
প্রতিটি শাখারই একটি তাত্বিক (12০0:50০21) দিক ও আরেকটি ফলিত বা 
প্রযুক্তির (9115) দিক আছে। প্রক্লতি-বিজ্ঞানের যূল কয়েকটি শাখা £ 


প্রযুক্তি 


জ্যোতিবিদ্যা মহাকাশ বিজ্ঞান 


পদাৰ্থ বিদ্যা ইঞ্জিনিয়ারিং বিজ্ঞানসমূহ, পরমাণুশক্তি বিজ্ঞান 
রসায়ন বিদ্যা রাসায়নিক পদার্থ সমূহের উৎপাদন ও বিশ্লেষণ 
জীববিত্যা পশুবিজ্ঞান 

উত্ভিদবিদ্যা কৃষিবিজ্ঞান 

ভূবিদ্যা খনিজ-বিজ্ঞান 

আবহ-বিদ্যা আবহ-বিজ্ঞাঁন 

শারীর-বিদ্যা চিকিৎসা-বিজ্ঞান 


রসায়ন-বিজ্ঞান £ বিজ্ঞানের যে শাখায় পদার্থের (মৌল এবং যৌগের) 
ধর্ম, গুণাগুণ, ক্রিয়া-বিক্রিয়া, রূপান্তর, সাংগঠনিক রূপ, বিশ্লেষণ ও ব্যবহার অঙ্ুলীলন 
করা হয়, সেই শাখাকে রসায়ন (067515:5 ) নামে অভিহিত কর! হয়। 

প্রকৃতি-বিজ্ঞানের মূল শাখাগুলির মধ্যে রসায়ন শুধু অন্যতম নহে, বিশিষ্টতম। 
বস্তুতঃ, আজ সভ্যতায় যে উন্নত জীবন-যাত্রার রূপ, তাহা রসায়নেরই প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষ অবদান। প্ররুতি-বিজ্ঞানের যে কোন শাখারই পরীক্ষা-নিরীক্ষার উপকরণে 
যে বিশেষ বিশেষ গুণসম্পন্ন বস্তু আবশ্যক, তাহা রসায়ন বিজ্ঞানেরই সৃষ্টি । 
জীবনযাত্রার নানাস্তরে--জালানী, কৃষি, পরিধেয়, কাগজ ও মুদ্রণ-শিল্প, যানবাহন, 
যোগাযোগ, ওষধ, ধাতুশিল্প, গৃহনির্মাণের বন্ধ-সমূহ, কাচ, প্রার্টিক ও অসংখ্য বস্তুর 
ক্রমশঃ উন্নত যে ব্যবহার তাহা রসায়নেরই প্রত্যক্ষ অবদান। 

রসায়ন একটি ব্যাপক বিজ্ঞান এবং নিত্য-নৃতন গবেষণা ও আবিষ্ধার ইহার পরিধি 
ও সম্ভাবনাকে নিয়তই বিস্তৃত করিয়া! চলিয়াছে। সংক্ষেপে, রসায়নের যূল বিভাগগুলি : 

৪ ভৌত রসায়ন ( Physical Chemistry ) 

৬ (জব রসায়ন ( Organic Chemistry ) 

৪ অজৈব রসায়ন (Inorganic Chemistry ) 

© বিশ্লেষণী রসায়ন ( Analytical Chemistry ) 

রাসায়নিক পদার্থসমূহের ভৌত প্রকৃতি এবং রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির উপর চাপ-তাপ-বিছ্বাং-আলোক 

প্রভৃতির প্রভাব এবং রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলির গতিপ্রকৃতির নিয়ামক কারণগুলি সম্বন্ধে রসায়নের যে 
শাখায় বিশেষ অনুশীলন কর! হয়--উহাই সাধারণভাবে ভোঁত রসায়ন । 


রসায়ন বিজ্ঞান : মৌল, যৌগ ও মিশ্র পদার্থ 3 


কয়লা, পেট্রোলিয়াম এবং অসংখ্য প্রাণী ও উদ্ভিদদেহ জাত কার্যনযুক্ত নানা রাসায়নিক যৌগগুলি--মূলতঃ 
নানা হাইডরো-কার্বন ও এগুলি হইতে সঞ্জাত যৌগপমূহ । এই যৌগসমূহ ও সংশ্লিষ্ট যৌগসমুহকে রসায়নের 
যে বিশেষ শাখায় অনুণীলন করা হয় শাখাকে জৈব রসায়ন বল! হয়। 

জৈব যৌগ বাদে অন্থান্ত রাসায়নিক যৌগগুলি ও উহাদের উৎপাদক মৌলগুলির প্রস্তুতি, ধর্ম প্রভৃতি 
ব্নুণীলনের জন্ত রসায়নের যে বিশেষ শাখা--উহাই অট্জৈব রসায়ন । 

রসায়নের যে শাখায় রাসায়নিক মৌল ও যৌগ পদার্থসমূহের প্রকৃতি (7811095%) নিরূপণ এবং 
মাত্রা (quntative) নির্ধারণের জন্য যে নান! পরীক্ষা ও অনুস্থত পদ্ধতির অনুশীলন কর! হয়, রসায়নের 


ওঁ শাখাকে বিশ্লেষণী রসায়ন বলা হয়। 

ইহাদের প্রতিটি শাখারই আবার বিজ্ঞানের অন্য শাখার মত-_দুইটি শাখ! আছেঃ 
তাত্বিক শাখা ও ফলিত শাখা। ইহা ছাড়া রসায়নের যে বস্তগুলির ব্যবহারিক 
মুল্যের জন্য বহুল উৎপাদন প্রয়োজনীয়, তাহার সংশ্লিষ্ট নানা অন্থণীলন ও প্রযুক্তির 
জন্য রসায়নের একটি মূল শাখা গড়ি! উঠিয়াছে__রাসায়নিক শিল্প প্রযুক্তি শাখা 
( Chemical Engineering ) | 

বর্তমান যুগে বিজ্ঞানের নানা শাখায় যে অকল্পনীয় দ্রুত প্রগতি ঘটিতেছে, তাহাতে 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখাগুলির স্থনিদিষ্ট সীমারেখা আর থাকিতেছে না এবং একটির 
আপেক্ষিকে আরেকটি শাখার নৃতন রূপান্তর ঘটিতেছে। এইভাবে, নবহষ্ট রসায়নের 
কয়েকটি শাখ!--কোঁয়াণ্টাম রসায়ন (Quantum Chemistry), প্রাণরসায়ন 
( Bio-Chemistry ), পরমাণু-কেন্দ্রিক বরলসায়ন (Nuclear Chemistry), 
ভূ-রসায়ন (Ge০-Chemistry), মহাকাশ রসায়ন (Cosmo-Chemistry) 
ইত্যাদি । গণিত ও পদার্থবিদ্ার নানা নৃতন তব্বের প্রস্তাবনার ফলেও, রসায়নের নানা 
নূতন শাখা গড়িয়া উঠিয়াছে। বস্তুতঃ আধুনিক রসায়নের মূল তত্বগুলির অধিকাংশই 
পদার্থবিজ্ঞান ও গণিতের নান! তত্বের উপর ভিত্তি করিয়াই প্রতিষ্ঠিত। 


ব্বসায্নন নিভভ্তান্ন একটি পৰ্রীক্ষা্তিত্তিক ন্িজ্ঞান্ন 


( Chemistry—an experimental science ) 


সকল বিজ্ঞানেরই ভিত্তি গড়িয়া উঠিয়াছে পরীক্ষালন্ধ ফলাফলকে কেন্দ্র করিয়]। 
রসায়ন বিজ্ঞানও একটি পরীক্ষাভিত্তিক বিজ্ঞান। নানা পরীক্ষা হইতে যে ফলাফল 
পাওয়া যায়, তাহা হইতেই রাসায়নিক নানা প্রণালী, তত্ব, নিয়ম, স্থত্র ইত্যাদির কৃষ্টি 
হইয়াছে। রসায়নে অনুমান বা কল্পনার কোন স্থান নাই। যতক্ষণ না পরীক্ষার দ্বারা 
প্রমাণিত হয়, ততক্ষণ কোন রাসায়নিক তৰ বা প্রণালী, প্রতিষ্ঠিত ও গৃহীত হয় না। 

পরীক্ষাকে ভিত্তি করিয়া কিরূপে রাসায়নিক তব ও নিয়ম প্রতিষ্ঠিত হয়, তাহার 
একটি উদাহরণ দেওয়! যাইতে পারে। আমরা সকলেই লক্ষ্য করিয়! থাকি, কতক বস্তু 
'ৰাহা ও কতক বস্তু অদাহ৷ | পরিচিত বস্তুর মধ্যে দাহ বস্তুর অতি সাধারণ উদীহরণ__ 
কয়লা, কাঠ, মোমবাতি ইত্যাদি কয়েকটি কঠিন জাতীয় পদার্থ । কিন্ত এই পর্যবেক্ষণ 
অসম্পূর্ণ। স্পিরিট, পেট্রোল ইত্যাদি বস্তু গ্যাস হইলেও দাহ । অতএব, দাহৃতা 
পদার্থের অবস্থা নির্ভর নয়। 


4 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


বিশেষভাবে পর্যবেক্ষণ করিলে লক্ষ্য করা যায়, অঙ্গুকূল বায়ু থাকিলে দহন স্থসম্পূর্ণ 
হয়। বাড়ীর কয়লার বা কাঠের উনানে হাওয়া দিলে উহা ভালোভাবে জলে অথবা 
কোন অগ্নিকাণ্ড ঘটিলে বায়ুপ্রবাহে উহ| বধিত হয় ও ছড়াইয়া পড়ে। আবদ্ধ পাত্রে 
বায়ুর জোগান বন্ধ করিয়া দিলে, জলন্ত বস্তুও নিভিয়া যায়। অতএব, বায়ুর 
উপস্থিতি যথাযথ দহনের একটি.শর্ত। 

পর্যবেক্ষণকে আরও নান পরীক্ষার সাহায্যে প্রসারিত করিলে দেখা যায় যে একটি 
নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ুযুক্ত পাত্রে উপরের তালিকার দাহ  বস্তুগুলি দহন করিবার পর বায়ুর 
নাইট্রোজেন অংশ অপরিবতিত ও অব্যবহৃতই থাকে, কিন্তু অক্সিজেন অংশের রাসায়নিক 
রূপান্তর ঘটে। উপরিউক্তভাবে কয়লার দহন ঘটাইলে অক্সিজেন কার্বন ডায়কৃসাইডে 
পরিণত হয়; হাইড্রোজেনের অঙ্করূপ দহনে, অক্সিজেন জলে পরিণত হয়। অতএব, 
বায়ুর সমগ্র অংশ নয়, কেবলমাত্র অক্সিজেন অংশ দহুনে আবশ্যক ইহাও 
জানা গেল। 

সুতরাং দহনের মত একটি প্রাকৃতিক ঘটনাকে রসায়নে পরীক্ষার সাহায্যে আরও 
নানাভাবে লক্ষ্য করিয়া এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় যে: গু দাহ্‌তা বস্তুর 
নিজস্ব ধর্ম) ও দাহ্তা। বস্তুর অবস্থার উপর নির্ভর করে না; ৪ দহনের জন্য বায়ুর 
অক্সিজেন অংশের আবশ্বাক ;  দহনে দাহ্বস্ত ও অক্সিজেনের রাসায়নিক পরিবর্তন 
ঘটে (অর্থাৎ উভয়েই নৃতনতর অণুতে পরিণত হয়) গু প্রতি দহনেই তাপ উদ্ভূত 
হয়;  দহনের রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি, তাপদায়ী-বিক্রিয়া (exothermic 
reaction ) | 

কিন্তু এই সিদ্ধান্তগুলির মারও যাচাই প্রগ্নোজন। আরও নৃতন নৃতন দাহ বস্তু 
লইয়! পরীক্ষা এবং উহাদের ফলাফল দহন-ক্রিয়ার পূর্বোক্ত দিদ্ধান্তগুলি অন্গুসরণ 
করিতেছে কি-না তাহা লক্ষ্য করিয়া তবেই পূর্বোক্ত সিদ্ধান্তগুলিকে রাসায়নিক 
অর্থে সত্য বলিয়া গ্রহণ করা যায়! যদি ভবিয্যতে এমন কোন বস্তু আবিষ্কৃত হয় 
যাহা বায়ুশৃন্য স্থানে অক্সিজেন ছাড়াই দাহ, বা দহনের ফলে তাপ সৃষ্টির পরিবর্তে 
শৈত্যের স্থষ্টি করে, তবে পূর্বোক্ত সিদ্ধান্তগুলির সংশোধন ব1 পরিবর্জন ভবিষ্যতে 
অবশ্যই ঘটিবে। এই কারণে, রাসায়নিক তত্বগুলি বা নিয়মগুলি নিতা নয়। 
নৃতনতর পরীক্ষা! ও নৃতনতর ফলাফল হইতে উহাদের নিয়তই পরিবর্তন ঘটে ও 
নূতন তত উপস্থাপিত হয়। : 

দাহৃতার পূর্বোক্ত গিদ্ধান্তগুলিতে উপনীত হওয়ার পরও, রদায়মনের ছাত্রের কাছে 
ইহার অঙ্ক্সারী অন্য প্রশ্ন জাগিতে পারে। দাহতা ও প্রকৃত দহনের সম্পর্ক কি? 
ফমফোরাস দাহ্য বস্য ; ইহা! বায়ুতে রাখিয়া দিলে স্বত:ঃস্ষুর্ভভাবে জলিয়া উঠে ও দহন 
ঘটে। অপরক্ষেত্রে, বায়ুতে রক্ষিত অন্য দাহ বস্তু, কাঠ, কয়লা, কেরোসিন ইত্যাদির 
স্বতঃস্ফূর্ত দহন ঘটে না কেন? কয়ল! খনির নীচে বা! প্রান্তিক কারখান। ইত্যাদিতে 
মাঝে মাঝে স্বতঃক্ফুর্ত আকস্মিক অগ্নিকাণ্ডের ঘটনা আমরা শুনিয়া থাকি। এগুলি 
ঘটে কিভাবে এবং কেন? 
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পরীক্ষা করিলে দেখ| যায়, প্রতি বস্তরই দহন ক্রিয়া আরভের জন্য একটি 
প্রজলন-উষ্চত| (ignition temperature ) প্রয়োজন | এই প্রজলন উষ্ণতায় না 
পৌছাইলে বস্তুর দহন ঘটে ন|। 

এই সিদ্ধান্তের ফলে, আমরা উপলব্ধি করি বাড়ীতে কয়লার উনান জালাইতে 
পূর্বে কাঠ (বা খুঁটে ) জাতীয় পদার্থ জালাইয়া লওয়! প্রয়োজন হয় কেন? কাঠের 
প্রজলন-উষ্ত| কম, উহা সহজেই জালান যায়__কাঠের দহনে যে তাপ উিত হয়, 
উহার সংস্পর্শে কয়লার প্রজলন-উষ্ণত| পৌছাইয় যায় ও তখন উহা জলিতে থাকে। 

কয়লা, প্লাষ্টিক জাতীয় জৈব যৌগিকগুলির বায়ুর সংস্পর্শে অতি মৃদু (প্রায় 
নগণ্য) দহন-ক্রিয়া ঘটে। এগুলি তাপদায়ী বিক্রিগা। বায়ু চলাচন করিলে 
বিক্িয়া-উৎপন্ন নগণ্য তাপ বিকীরিত হইয়] যায় ও সমগ্র পদার্থটি প্রজলন-উষ্ণতায় 
পৌছায় না। কিন্তু রুদ্ধ বায়ুতে, উৎপন্ন তাপ বঞ্চিত হইয়া! এমন মাত্রায় পৌছাইতে 
পারে যেখানে সমগ্র কয়ল! ব! প্লাষ্টিক জাতীয় পদার্থ প্রজনন-উষ্ণতায় পৌছায় এবং 
তখন স্বতঃস্কূর্ত দহন ঘটিয়া। থাকে। এই কারণেই কয়লাখনির নীচে বা প্লাষ্টিক 
কারখানা ইত্যাদিতে মাঝে মাঝে স্বতঃস্ফৃর্ত অগ্নিকাণ্ড ঘটিয়| থাকে । 

পরীক্ষাভিত্তিক বিজ্ঞানরূপে, রসায়নের সিদ্ধান্তগুলির অগ্রগতি ও বিকাশ যূলতঃ 
কয়েকটি স্তরের মধ্য দিয়া ঘটে । যথা__ 

৪ ঘটনার বা পরীক্ষার ফলাফল পর্যবেক্ষণ ; 

€ অনুরূপ ঘটন। ও বিভিন্ন শ্রেণীর ঘটনার সাদৃশ্য ও পার্থক্য নির্ণয় এবং শ্রেণী 
বিভাগ ; 

গু প্রতি শ্রেণীর ঘটনার লব্ধ ফলাফলের স্থসম্বদ্ধ বিন্যাস ও বিশ্লেষণ $ ' 

$ ঘটনার বা পরীক্ষার ফলাফলের অস্তনিহিত সম্ভাব্য কারণ নির্ণয় ও তত্বের 
প্রস্তাবনা ; 

ও প্রস্তাবিত তত্ব, নানা পরীক্ষায় সত্য প্রমাণিত হইলে, অনুরূপ ঘটনায় কি 
টিবে তত্তের প্রয়োগে তাহার সঠিক পূর্বাভান। 

শুধু রসায়ন-বিজ্ঞান বলিয়! নয়, যে কোন পরীক্ষাভিত্তিক বিজ্ঞানে, পরীক্ষার সঠিক 
ভূমিকা কি এ প্রসঙ্গে লিওনার্দো দ্যা ভিঞ্চির একটি উক্তি স্মরণীয় £ 


“যে বিজ্ঞানগুলি পরীক্ষার ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত নয়__নে বিজ্ঞানগুলিতে অসংখ্য ক্রুটি থাকে, দে 
বিজ্ঞানগুলি বাৰ্থ । একমাত্র পরীক্ষার কষ্টিপাথরেই বৈজ্ঞানিক সত্যের যাচাই হইয়া থাকে ৷” 


পদাৰ্থ ও শক্তি 


অনুভূতির মাধ্যমে পরিপার্খের সহিত আমরা পরিচিত হই । দৃষ্টিশক্তির মাধ্যমে 
আলো, শ্রবণশক্তির মাধ্যমে শব্দ, স্পর্শের মাধ্যমে উষ্ণতা এগুলি যেমন আমাদের 
অনুভূতিতে পরিচিত হইয়| উঠে, তেমনি অপ্রাণ বা সপ্রাণ বায়ু, জল, পাথর, উদ্ভিদ, 
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প্রাণী এগুলিও আমাদের অনুভূতি ও অভিজ্ঞতাগোচর হয় । বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভংগীতে 
অনুভূতির উতৎ্সগুলিকে দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা! হয়। 


(1) শক্তি (70৩৫5 ) ও (2) পদার্থ (Matter )। 


শক্তি ? যাহার দ্বার] কার্য সম্পন্ন কর! যায়, তাহাকে বিজ্ঞানে শক্তি বল! হয়) 
শক্তি নানাবিধ । তাপ, বিদ্যুৎ, আলোক- এগুলি শক্তির নিত্য পরিচিত রূপ ৷ 
পদার্থের সহিত শক্তির পার্থক্য : 

৬ শক্তি পদার্থের ন্যায় কোন স্থান অধিকার করে না; 

€ শক্তির নিদিষ্ট আয়তন, আকুতি, ওজন নাই ; 

€ শক্তি মাধ্যাকর্ষণের দ্বার। আকৃষ্ট হয় না 

€ শক্তি, শক্তির একরূপ হইতে অন্যরূপে রূপান্তরিত হয় (যেমন, তাপ হইতে 
বিদ্যুতে, আলোক হইতে তাপে, চুম্বক হইতে বিদ্যুতে ইত্যাদি) কিন্তু পদার্থে 
বূপাস্তরিত হয় না।* 

গু যে-কোন কার্য সম্পন্ন করিতে গেলে, কোন না কোনরূপ শক্তির প্রয়োজন । 


পদার্থ? যাহা আয়তন অধিকার করে, মাধ্যাঁকর্ষণে আকৃষ্ট হয় এবং রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে, তাহাকে পদার্থ বল! হয়। শক্তি হইতে পদার্থের পার্থক্য £ 

৬ পদার্থ সর্বদাই নিজন্ব স্থান অধিকার করে ; সেই কারণে, একই কালে দুইটি 
পদার্থ যুগপৎ একই স্থান অধিকার.করিতে পারে না । 

€ পদার্থের নির্দিষ্ট ওজন আছে। 

গু পদার্থের জাড্যতা (17609 ) আছে। 

€ পদার্থ মাত্রেই মাধ্যাকর্ষণের অধীন | 

৪ পদার্থের রাসায়নিক রূপান্তর ঘটিলে শক্তি শোষিত বা উদ্ভুত হয় । যেমন, 
দহনের ফলে কয়লা যখন কার্বন ভায়কসাইডে রূপান্তরিত হয়, তখন আলোক ও 
তাপশক্তি নির্গত হয়। 


* পদার্থ ও শক্তি, ইহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক সম্বন্ধে পূর্বে ধারণ! ছিল যে দুইটি পৃথক ও একটির 
অপরটিতে রূপাত্তর সম্ভব নয়। অর্থাৎ, ধারণা ছিল পদার্থ হইতে পদার্থই উৎপন্ন হয় এবং শক্তি হইতেই 
শক্তি উৎপন্ন হয়। এই প্রচলিত ধারণার পরিবর্তন ঘটে, এই শতাব্দীতে, মহাবিজ্ঞানী আইনস্টাইনের 
উপস্থাপিত তন্থে। পদার্থ ও শক্তির আস্তঃপরিবর্তন সম্ভব এবং তাহা গাণিতিক নিয়মে ধৃত । এই গাণিতিক 
হুত্রটিই বিখ্যাত আইনস্টাইনের হুত্র, 77-776 

[2=শক্তির আর্গে (০7৪ ) পরিমাণ, ?,-ভরের গ্রামে (৪৮৮০) পরিমাণ, 

৫=আলোকের গতিবেগ-৪ 10০ পে. মি./নেকেও (০2০./59০. ) ] 

এই সুত্রানুসারে পদার্থ সম্পূর্ণরূপে শক্তিতে পরিণত হইতে পারে । পরমাণু'বৌমা ( atom bomb ) ব' 
'পরমাণুশক্তি বিক্রিয়ক'গুলিতে (atomic energy reactors ) পদীর্থের কিছু পরমাণুর ভর এইভাবে 
সম্পূর্ণরূপে শক্তিতে রূপান্তরিত হইলে বিপুল শক্তি উৎপন্ন করে। আবার বিপুল পরিমাণ শক্তিও সংহত 
হইয়া পদার্থে রূপান্তরিত হওয়া সম্ভব। এই শেষের প্রক্রিয়াটি অবশ্য এখনো মানুষের করায়ত্ত নর. 
কেবলমাত্র মহাশুন্যেই এইভাবে হয়তো শক্তি পদার্থে রপাস্তরিত হইয়। বিশ্বজগতের পদার্থ সষ্টি করে 
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পদাখে'ব্ব হর্স” অবস্থা ও শ্ৰেণীবিভাগ 


পদার্থের ধর্ম 8 পদার্থমাত্রেরই নিজস্ব কতকগুলি সাধারণ ধর্ম থাকে। এই ধর্মকে 
দুই ভাগে ভাগ করা যায়; ষথা__(1) বাহক বা বহিরংগ ধর্ম ( Extensive 
properties) ; (2) অন্তলিহিত ব। অভ্তরংগ ধর্ম ([ntensive properties) | 
সোনার তার, চাকৃতি বা দণ্ডের আলাদা আলাদাভাবে কতকগুলি ধর্ম বর্ণনা 
করা যায়। এইগুলি, পৃথক পৃথক সোনার বস্তর আকুতি অনুযায়ী সোনার 
বহিরংগ ধর্ম। কিন্তু সোনার বস্তর আকুতি নিবিশেষে, প্রত্যেকটিতেই সোনার 
কতকগুলি নিজস্ব ধর্ম আছে, যেমন উহার পীতবর্ণ, একটি নির্দিষ্ট গলনাংক ইত্যাদি ) 
এইগুলি সোনার অন্তরংগ ধর্ম। রসায়নে, প্রতিটি পৃথক পদার্থের অন্তরংগ ধর্মের 
অঙ্গশীলন গুরুত্বপূর্ণ। বৈশিষ্ট্য-বাচক অন্তরংগ ধর্মের সাহায্যেই এক পদার্থকে অপর 
পদার্থ হইতে চিহ্নিত করা যায়। বৈশিষ্ট্যবাচক ধর্মগুলি হইতে পদার্থের প্রযুক্তিও 
নির্ধারিত হয়। 

পদার্থের যে সকল ধর্ম উহার উপাদান ব1 সংগঠন অবিকৃত রাখিয়। অনুশীলন কর! 
যায় সেই ধর্মগুলিকে, যেমন বর্ণ, গন্ধ, অবস্থা ( physical 920০), পরিবাহিত। 
(conductivity ) ইত্যাদিকে পদার্থের ভৌত ধর্ম ( physica] properties ) 
বল! হয়। পদার্থের যে সকল ধর্মের অনুশীলনকালে উহার রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে 
এবং যে ধর্মগুলি পদার্থের সংগঠন ও উপাদানের উপর নির্ভর করে, এগুলিকে পদার্থের 
রাসায়নিক ধর্ম (chemical properties ) বলা হয়। যেমন, পদার্থটির দহন, 
অন্য বস্তুর সহিত বিক্রিয়া ইত্যাদি । 


অবস্থা অনুসারে পদার্থের শ্রেণীবিভাগ £ পদার্থ মাত্রেই তিনটি 
অবস্থায় অবস্থান করিতে পারে-(1) কঠিন, (2) তরল, (3) গ্যাদীয়। এই 
তিনটি অবস্থা, পদার্থের উপাদানের সংহতির (71810165 ) মাত্রাভেদে উৎপন্ন হয়। 

কঠিন অবস্থায় পদার্থের মধ্যে গঠনকারী অণু (28016081৩) ও পরমাণু 
(৭৫০00) সৰ্বাধিক সংহত থাকে এবং পরস্পরের আকর্ষণে নিকট ও দৃঢ় সংবদ্ধ থাকে। 
এজন্য কঠিন পদার্থের নির্দিষ্ট আকার ও আয়তন দুই-ই বর্তমান থাকে। 

তরল অবস্থায় পদার্থের মধ্যে গঠনকারী অণু ও পরমাণুগুলির সংহতি কিছু শিথিল 
বলিয়া, পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ কিছু দুর্বলতর হয়। ফলে, তরল পদার্থের নির্দিষ্ট 
আকার থাকে না (আধারের আকার গ্রহণ করে ), কিন্ত নির্দিষ্ট আয়তন থাকে। 

গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থের মধ্যে গঠনকারী অগু-পরমাণুগ্ুলির সংহতি তরল-পদার্থ 
অপেক্ষাও শিথিল বলিয়া, পারস্পরিক আকর্ষণ দুর্বলতম। ফলে অগু-পরমাণুগুলি, এই 
অবস্থায়, পরস্পর হইতে সহজেই দূরবিচ্ছিন্ন হইয়া! যায়। এজন্য গ্যাসীয় পদার্থের 
নির্দিষ্ট আকারও নাই, নিদিষ্ট আগ্নতনও নাই । কেবলমাত্র বদ্ধ পাত্রে রাখিলে 
তবেই কোন গ্যাসের আকার (পাত্রের আকার ) বা আয়তন (পাত্রের আয়তন ) 
পাওয়া যায়। 
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পদার্থের এই অবস্থা তিনটি পরস্পরের সহিত সন্বন্ধযুক্ত এবং সাধারণভাবে তাপ 
বৃদ্ধির সহিত পদার্থ কঠিন হইতে তরল, তরল হইতে গ্যাসীয় এবং তাপ হাসের সহিত 


+ তাপ + তাপ 
কন ৯ ছল 5. পানী 
_ তাপ _ তাপ 


চিত্র নং 1'1 


পদার্থের গ্যাসীয় হইতে তরল এবং তরল হইতে কঠিন অবস্থান্তর ঘটে । (চিত্র নং 11) 

কঠিন পদার্থ যে উষ্ণতায় তরলে পরিণত হয় এ উষ্ণতাকে কঠিনের গলনীংক 
(melting Point ) এবং তরল যে উষ্ণতায় গ্যানীয় পদার্থরপে পরিণত হয়, গ্ৰ 
উষ্ণতাকে তরলের স্ফুটনাংক (১0178 চ০int ) বল৷ হয়| বিপরীতক্রমে, গ্যাসীর 
পদার্থ যে উষ্ণতায় তরল হয় উহাকে গ্যাসীয় পদার্থের তরলীভবন উষ্ণতা 
(liquifaction temperature ) এবং তরল পদার্থ যে উষ্ণতায় কঠিন হয় এ 
উষ্ণতাকে তরলের হিমাঁংক (55108 চOint ) বলা হয়। বস্তুতঃ অঙ্গুরূপ চাপে 
গলনাংক-লহিমাংক এবং ক্ষুটনাংকস=তরলীভবন উষ্ণত|। গলনাংক ও ক্ফুটনাংক 
পারিপাপ্বিক বাযুচাপের উপর নির্ভরশীল । নির্দিষ্ট বারুচাপে, নির্দিষ্ট রাসায়নিক 
সংখুতিযুক্ত প্রতিটি বিশুদ্ধ পদার্থের গলনাংক ও ক্ষুটনাংক নিত্য ( constant ) এবং 
বিশিষ্ট পদার্থ সনাক্তকরণে এই গলনাংক ও স্ফুটনাংকগুলি বিশেষ সহায়ক । 
কেলাসিত (€:7১৪৭!!i॥০) বিশুদ্ধ মৌল ও যৌগ পদার্থের গলনাংক, নির্দিষ্ট বায়ুচাপে 
নিত্য হইলেও, অকেলাসিত (॥০n৫:১5৪৭!!ne ) পদার্থ সমূহের (যেমন-__মাথন, 
চবি, মোম, কাঁচ প্রভৃতির ), বা! যে সকল পদার্থের তরল হইতে কঠিনে পরিণত হইবার 
সময় সান্দ্রতাঁর (৮i5০০৪৫7 ) মধ্য দিয়া পরিবর্তন ঘটে--উহাদের, গলনাংক নিত্য 
নয়। সাধারণভাবে, কঠিন পদার্থসমূহের মিশ্রণ’গুলিরও স্থির গলনাংক নাই । 
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বিশুদ্ধ পদার্থের গলনাংক পারিপাশ্বিক চাপের উপর নির্ভরশীল । যে সকল পদার্থের 
গলনের ফলে আয়তন হাঁস পায় ( যেমন, বরফ ) উহাদের ক্ষেত্রে চাপবৃদ্ধিতে গলনাংকের 
হাস ঘটে। যে সকল পদার্থের গলনের ফলে আয়তন বৃদ্ধি ঘটে (যেমন, মোম ) 
উহাদের ক্ষেত্রে চাপবৃদ্ধিতে গলনাংকের বৃদ্ধি ঘটে। 

তরল পদার্থের স্ষটনাংক সর্বদাই পারিপাশ্বিক চাপের উপর নির্ভরশীল এবং 
সাধারণ নিয়মে সকল তরল পদার্থের ক্ষেত্রেই চাপের বৃদ্ধি ও হ্বাদের উপর স্ষুটনাংকেরও 
যথাক্রমে বৃদ্ধি ও হ্রাস ঘটে । তরল পদার্থে কোন ভ্রাব্য পদার্থ মিশ্রিত থাকিলে, 
দ্রাবা পদার্থটর প্রকৃতি ও পরিমাণ অনুসারে তরলটির স্ফুটনাংক বৃদ্ধি (elevation 
of boiling 5০10৮) ও হিমাংক ভাস ( depression of freezing point ) 
পায় । কোন কোন তরল পদার্থ বিশেষ সর্তসাপেক্ষে হিমাংক পার হইয়া গেলেও কঠিন 
হয় ন! ; এই ঘটনাটিকে অতি শীতলন ( 5uperc০০lin8 ) বলা হয়। কাচ একটি 
অতিশীতলিত তরল পদার্থ ($5uperc০০!ed 11010) | আবার কখনো কখনো! তরলকে 
বধিত বায়চাপে স্ফুটনাংকের উর্ধেরও উত্তপ্ত করা যায়, এই ঘটনাটিকে “অতিতাপন? 
(super-heating) বল! হয়। সালফার নিক্ষাবণে 180 0 তাপে (10-18 বায়ুচাপ ) 
‘অতিতঞ্ত’ জল ব্যবহৃত হয়। 

পদার্থের শ্রেণীবিভাগ-__সমসত্ব ও অসমসত্ব পদার্থ ঃ সকল পদদার্থকেই 
সাধারণভাবে দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায় £ () সমসত্ব (15070857609 ) পদার্থ 
ও (2) অসমসত্ব ( heterogeneous ) পদার্থ । 

পদার্থের যে কোন অংশের উপাদান ও ধর্ম যখন অপর অংশের উপাদান ও ধর্মের 
সহিত অভিন্ন হয় তখন এ পদার্থকে সমসত্ব পদার্থ বলা হয়। বিশুদ্ধ অবস্থায়, সকল 
মৌল ও যৌগই-সমসত্ব। কিন্তু সমসত্ব পদাৰ্থ মাত্রই বিশুদ্ধ মৌল বা যৌগ না 
হইতেও পারে; দ্রবণ, দুইটি পদার্থের (দ্রাব ও ভ্রাবকের ) মিশ্রণ হইলেও, উহ| 
সমসত্ব হয়| সমসত্ব পদার্থে একটি মাত্র দশা (01০5০) বর্তমান থাকে । 

পদার্থের এক অংশের উপাদান ও ধর্ম যখন অপর অংশের উপাদান ও ধর্ম হইতে 
পৃথক হয়, তখন পদার্থকে অসমসত্ব পদদীর্ঘ বলা হয়। চিনি ও বালির মিশ্রণ প্রস্তুত 
করিয়া অগুবীক্ষণে দেখিলে কোন অংশে চিনির সামান্য আধিক্য এবং কোন অংশে 
বালির সামান্য আধিক্য দেখা যায় ; অর্থাৎ, মিশ্রণটি অসমসত্ব। অনুরূপভাবে, বালি 
ও জলের মিশ্রণ-_অসমসত্ব । অসমসন্ব পদার্থে একাধিক দশা (phase) বর্তমান 
থাঁকে। : 

পদার্থের শ্রেণীবিভাগ-মৌল ও যোৌগঃ পদার্থের শ্রেণীবিভাগে, 
রাপায়নিক বিচারে আরও একভাবে উহাদের শ্রেণীবিভাগ করা যায়ঃ (1) মৌল 
( Element ) এবং (2) যৌগ (Compound ) | 

কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থায় বহু পদার্থের সহিত আমরা পরিচিত। এই 
পদার্ঘগুলিকে যথাযথ রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিলে একটি ঘটনা লক্ষ্য করা যায়। দেখা 
যায়, কিছু পদাৰ্থ রাসায়নিক বিশ্লেষণে লঘুতর ওজনের একাধিক সরলতর পদার্থে 
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পরিণত হয়, অর্থাৎ আদি পদীর্ঘটির গঠন ছিল জটিল এবং উহা হইতে বিশ্লিষ্ট 
পদার্থগুলির গঠন অপেক্ষাকৃত সরল। আবার কিছু পদার্থ আছে যাহাদের বিশ্লেষণে 
সরল গঠনযুক্ত কোন পদার্থই বিশ্লিষ্ট হয় না। 

যে পদার্থকে রাসায়নিক বিশ্লেষণে কোন সরলতর উপাদান পদার্থে 
বিশ্লিষ্ট করা যায় না, রসায়নে তাহাকে মৌল €(615০০০€) বল! হয় ।* 

উদাহরণ £ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, মার্কারি, সোডিয়াম, ইউরেনিয়ম ইত্যাদি । 
অবধ্য এমন চিন্ত! কর] যায় যে রাসায়নিক বিশ্লেষণের প্রচলিত পদ্ধতির ক্ষমতা! সীমাবদ্ধ 
বলিয়! মৌল পদার্থকে সরলতর উপাদানে বিশ্লেষণ করা যাইতেছে না। যদি এমন হয় 
এবং ভবিষ্যতে নৃতন পদ্ধতির বিশ্লেষণে তাহা সম্ভব হয় তবে আজ যাহাকে মৌল বলা 
হইতেছে, তাহাকে সংজ্ঞান্সারে ভবিষ্যতে আর মৌল বল! যাইবে না। 

যে পদার্থ সমসত্ব ও নির্দিষ্ট ধর্মসম্পন্ন অথচ যাঁহাকে বিশ্লেষণে সরল 
হইতে সরলতর করিয়া শেষপর্যন্ত একাধিক মৌল পদার্থ পাওয়া! যায়, 
রাসায়নিক সংজ্ঞান্ুসারে তাহাকে যৌগ (০০279০99429) বলা হয় । 

উদাহরণ £ আামিড, ক্ষারক, লবণ, জল, তুঁতে, চিনি ইত্যাদি । 

নির্দিষ্ট অনুপাতে একাধিক মৌলের রাসায়নিকভাবে সন্মিলিত রূপই 
যৌগী। উদাহরণস্বরূপ, জলের কথ ধরা যাক। জল যে অবস্থায়ই থাকুক (বরফ, 
জল, ষ্টীম ) উহ! বিশ্লেষণ করিলে দুইটি গ্যাসীয় পদার্থে (হাইড্রোজেন 11194 এবং 
অক্সিজেন 88:81%) বিশ্লিষ্ট হয়। এই উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থ দুইটি আলাদা 
আলাদাভাবে লইয়! নানাভাবে বিশ্লেষণ করিলেও উহার! অপরিবতিত থাকে অর্থাৎ 
সংজ্ঞানু পারে, জল একটি যৌগ পদার্থ এবং হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌল পদার্থ । 

পৃথিবীতে 92টি স্থায়ী মৌল পদার্থের সন্ধান পাওয়া 'যায়। ইহার মধ্যে দুইটি 
মৌল অতি অস্থায়ী এবং সাধারণভাবে অপ্রাপ্য। ইহা ছাড়া সাম্প্রতিককালে 
কতকগুলি অস্থায়ী মৌল কৃত্রিম উপায়ে পরীক্ষাগারে প্রস্তুত করা সম্ভব হইয়াছে। 
সর্বসমেত পৃথিবীতে পরিজ্ঞাত মৌলের সংখ্যা এখন 105ি। 

90টি পাধিব স্থায়ী মৌলের, দুই ব| ততোধিকের মধ্যে নির্দিষ্ট আহ্পাঁতিক 
সংযোগে যৌগগুলির উৎপত্তি ঘটে । পৃথিবীর অধিকাংশ পদার্থই যৌগ । রাসায়নিক 
অর্থে, পরিজ্ঞাত সংযুতির যৌগের সংখ্যা পাঁচ লঞ্ষাধিক। মৌলযোগে যৌগ গঠিত 
হইলেও, যৌগের ধর্ম, মৌলগুলির ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ পৃথক হইয়। থাকে। 


মৌলের শ্রেণীবিভাগ-_ধাতু, অধাতু ও ধাতুকল্প £ 


92টি স্থায়ী মৌল পদার্থকে ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের বিচারে মূলতঃ তিনটি 
শ্রেণীতে ভাগ করা হয় (1) ধাতু (metal ) ও (2) অধাতু ( non-metal ) 
0) ধাতুকল্স ( metalloid ) 
__ থে মৌলগুলির পরমাণু ইলেকট্রন মোচন করার ধর্মযুক্ত, স্বাভাবিক অবস্থায় যাহারা 


* মৌলের এই সংজ্ঞাটি প্রথম প্রস্তাব করেন রবার্ট' বয়েল (16971691) । 


রসায়ন বিজ্ঞান £ মৌল, যৌগ ও মিশ্র পদার্থ 11 


কঠিন* উজ্জল ঘাতসহ, পাত ও তার রূপে যাহাদের আকার দেওয়া যায় এবং যাহাদের 
অক্সাইড যৌগ ক্ষারীয় ধর্মসম্পন্_উহাদের ধাতু বলা হয়। উদাহরণ সোডিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, আয়রন, ক্রোমিয়াম ইত্যাদি । 

যে মৌলগুলির পরমাণু ইলেকট্রন গ্রহণ করার ধর্মযুক্ত, স্বাভাবিক অবস্থায় যাহারা 
কঠিন বা গ্যাসীয়ণ’, যেগুলিকে পাত বা তার রূপে আরুতি দেওয়! যায় না, এবং 
যাহাদের অক্সাইড যৌগ, প্রশম বা! অগ্নীয় ধর্মসম্পর্ন_উহাদের অধাতু! বলা হয়। 
উদাহরণ_হাইডোজেন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, সালফার, বোরন, সিলিকন ইত্যাদি । 

যে মৌলগুলির মধ্যে আংশিকভাবে ধাতুর ও আংশিকভাবে অধাতুর বৈশিষ্ট্য দেখা 
যায়, উহাদের ধাতুকল্প বলা হয়। উদাহরণ-_আর্সেনিক, আ্যার্টিমনি। 

পদার্থের শ্রেণী বিভাগ-_ যৌগ ও মিশ্র পদার্থ ঃ 

পৃথক ধর্ম সম্পন্ন দুই বা ততোধিক মৌল পদার্থের নিদিষ্ট অনুপাতে 
রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়। যে নূতন ধর্মযক্ত পদার্থ উৎপন্ন হয়, উহাকে 
যৌগ পদাৰ্থ (০০:০০: ) বলা হয়। 

৪ এক, ছুই ব| ততোধিক যৌগ পদাৰ্থও রাসায়নিক বিক্রিয়ার মাধ্যমে নৃতন 
যৌগ পদার্থ উৎপন্ন করিতে পারে । 

৪ যৌগ পদার্থ বিশ্লেষণ করিয়া, সর্বদাই বিভিন্ন ধর্মযুক্ত মৌল পদার্থ পাওয়া যায়। 

€ যৌগ পদার্থ সর্বদাই সমসত্ব ( homogeneous ) হয়। 

উদাহরণস্বরূপ, হাইড্রোজেন একটি লঘুভার দাহ গ্যাস এবং অক্সিজেন একটি 
অপেক্ষাকৃত গুরুভার, দহনের সহায়ক গ্যাম। নির্দিষ্ট ওজনের অনুপাতে হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন (1 গ্রাম : 8 গ্রাম) রাসায়নিক বিক্রিয়ায় সন্মিলিত হইয়। মোট 9 গ্রাম 
জল উৎপন্ন করে। জল একটি তরল পদার্থ এবং উহ! দাহ্‌ও নহে, দহনেরও সহায়ক 
নয়। অর্থাৎ, জলের ধর্ম, উৎপাদক হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ 
পৃথক । স্থতরাং, জল একটি যৌগ পদার্থ। 

ক্যালসিয়াম একটি সাদা, কঠিন, সক্রিয় ধাতু, কার্বন একটি সাধারণভাবে নিষ্জিয়, 
কালো, অধাতু এবং অক্সিজেন একটি বর্ণহীন, দহনের সহায়ক গ্যাস। এই তিনটি মৌলের 
নির্দিষ্ট অন্গপাতে রাসায়নিক সংযোগে (08 2030 ::40 গ্রামঃ 12 গ্রামঃ 
48 গ্রাম) ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। ক্যালসিয়াম কার্বনেট একটি সাদ! 
অদ্রাব্য পদার্থ । উৎপাদক মৌলগুলির কোনটিরই ধর্মের সহিত, ক্যালসিয়াম 
কার্ধনেটের ধর্মের সাদৃশ্য নাই। ক্যালসিয়াম কার্বনেট, একটি যৌগ পদার্থ 

আযামোনিয়। একটি ক্ষারধর্মী গ্যাসীয় যৌগ ; হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসও একটি 
যৌগ। ইহাদের মধ্যে নির্দিষ্ট ওজন অনুপাতে (17 গ্রাম £ 365 গ্রাম) রাসায়নিক 

* মা্কারী বা পারদ ধাতু হইলেও তরল। 


1 ব্রোমিন তরল অধাতু। 
{ নিক্রিয় গ্যানগুলি (159 885০5) অধাতু, কিন্তু পূর্বোজ্ত দজ্ঞার অধিকাংশ সর্ভই অনুসরণ 


করে না। 


12 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


সংযোগ ঘটিয়া, আমোনিয়াম ক্লোরাইড নামক সম্পূর্ণ ভিন্নধর্মী একটি কঠিন পদার্থ 
উৎপন্ন হয়। আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড, একটি যৌগ পদীর্থ। এই যৌগের বিশ্লেষণে, 
নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন_-তিনটি ভিন্নধর্মী গ্যাসীয় মৌল পাওয়া যায়। 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ন! ঘটিয়া__দুই বা ততোধিক মৌল পদার্থ ও 
মৌল পদার্থ, কিংবা মৌল পদার্থ ও যৌগ পদার্থ, অথবা! যৌগ পদার্থ ও 
যৌগ পদার্থ মিশ্রিত হইয়া, যে সম্মিলিত পদার্থ উৎপন্ন করে, উহাকে 
মিশ্র পদ্দার্থ (7365:5) বলা হয় । 
€ মিশ্র পদার্থে মিশ্রিত পদার্থগুলির অনুপাত সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে না। 
৬ মিশ্র পদার্থ সমসত্ব বা অসমসত্ব হইয়! থাকে । 
৪ মি পদার্থে মিশ্রিত হইবার পর উপাদানগুলির প্রতিটির রাসায়নিক ধর্ম 
এবং অণু অপরিবর্তিত থাকে। 
€ মিশ্র পদার্থে, মিশিত উপাদানগুলি সহজে পৃথক করা যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, বারু-_নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মিশ্র পদার্থ। পৃথকভাবে 
অক্সিজেনের ও নাইট্রোজেনের মধ্যে যে যে ধর্ম দেখা যায়, বায়ুর মধ্যে বর্তমান থাকিয়া, 
উহার! একই ধর্ম দেখায় । অতএব বায়ু একটি মিশ্র পদীর্থ। 
লোহাচুর ও গন্ধক মিশ্রিত করিবার পর দেখ! যায়, মিশ্র পদার্থটিতে চুদক ধরিলে 
লোহার কণা আকুষ্ট হইয়া আসে, অর্থাৎ মিশ্রণের পূর্বে লোহার কণার. যে ধর্ম ছিল, 
মিশ্র পদার্থের মধ্যেও লোহার সেই ধর্ম অপরিবর্তিত আছে । আবার মিশ্র পদার্ঘটিতে, 
কার্বন ডাইসাল্ফাইভ দ্রাবক যোগ করিলে দেখা যায় মিশ্র পদার্থটির গন্ধক অংশ 
দ্রবীভূত হয়; অর্থাৎ অমিশ্রিত গন্ধকের কার্বন ডাইসালফাইডে দ্রাব্য হইবার যে ধর্ম, 
মিশ্র পদার্থেও সেই ধর্মই বজায় আছে। সুতরাং, লোহাচুর ও গন্ধকের সম্মিলিত রূপ 
একটি মিশ্র পদার্থ মাত্র । 
মিশ্র পদার্থকে সমসত্ব ও অসমসত্ব অনুসারে নানাভাবে শ্রেণীভাগ করা যায়_ 
সমসত্ব মিশ্র £ 
() কঠিন+কঠিন-_ উদাহরণ, ধাতুসংকর পিতল (কপার+জিংক) 
(i) কঠিন+তরল- উদাহরণ, চিনির জলীয় দ্রবণ 
(1) তরল +তরল-_উদাহরণ, আযালকোহলের জলীয় দ্রবণ 
(iv) তরল+-গ্যাস-__উদ্াহরণ, সোভাওয়াটার 
(৮) গ্যাস+গ্যাস__ উদাহরণ, বায়ু। 
অসমসত্ব মিত্র £ (দ্বিতীয় খণ্ড ঃ কোলয়েড প্রসংগ তষ্টবা ) 
(8) গ্যাস+তরল-_-উদ্াহরণ, সাবানের ফেনা 
(0) তরল-4-তরল-_উদ্বাহরণ, দুধ 
(1) তরল+-গ্যাস__উদাহরণ, মেঘ 
(০) কঠিন+গ্যাস_উদাহরণ, ধোঁয়া 
() কঠিন+তরল-_উদাহরণ, কাদাজল 
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তৌগ ও লিশ্র পদার্থের পার্থক্য 


যৌগ পদার্থ 


1. যৌগ পদার্থ উৎপাদনে সর্বদাই 


উপাদানগুলির মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটে। 

নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক 
সন্মিলনে, নাইট্রিক অক্সাইড যোগ উৎপন্ন হয়। 


মিশ্র পদার্থ 


| 1. মিশ্র পদার্থ উৎপাদনে উপাদান- 


গুলির মধ্যে কখনই রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটে না। 

বায়ু নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সাধারণ মিশ্র । 
ইহার মধ্যে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটে নাই । 


2. যৌগ পদার্থ উৎপাদনে, সর্বদাই 
তাপের উদ্ভব বা শোষণ ঘটে । 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন রাসায়নিক সন্মিলনে, 
জল উৎপন্ন করার সহিত প্রচুর তাপ উদ্ভব করে। 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন রাসায়নিক সন্মিলনে 
নাইয্রিক অক্সাইড উৎপাদন কালে, তাপ শোষিত হয়। 


2. মিশ্র পদার্থ উৎপাদনে তাপের 
উদ্ভব বা শোষণ আবশ্তিক নয়। 

কিছু কিছু ক্ষেত্রে, যেমন গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতকালে তাপের উদ্ভব 
হয়; আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ প্রস্তুত 
কালে, তাপ শোষিত হয়। 


3. যৌগপদার্থ উৎপাদ্দনে,উপাদান- 
গুলির মধ্যে ওজনের একটি নির্দিষ্ট 
অন্থপাত থাকে । 

আয়রন ও সালফারের যৌগ-_আয়রন সাল- 
ফাইড উৎপন্ন হইবার কালে, আয়রন ও সালফারের 
ওজনের একটি নিদিষ্ট অনুপাত (55:84:89) 
সর্বদাই বর্তমান থাকে । 


4. যোগ পদার্থ ্থট্টির কালে,সর্বদাই 
নৃতন অণু সৃষ্টি হয়। 


আয়রন ও সালফারের যৌগ উৎপাদন কালে 
নুতন আয়রন সালফাইডের অপু সৃষ্টি হয়। 

হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগ--জল, 
উৎপাদন কালে, জলের নূতন অণু সৃষ্টি হয়। 


3. মিশ্র পদার্থ উৎপাদনে উপাদীন- 
গুলির মধ্যে ওজনের যে কোন অনুপাত 
থাকিতে পারে। 

“আয়রন ও সালফারের মিশরে কোনে! 
ওজনের আয়রন চূর্ণ ও সালফার চুর্ণের মিশ্রণ উৎপন্ন 
হইতে পারে । 


4. মিশ্র পদার্থে, উপাদানগুলির 
অণু বা পরমাণুগুলিই বর্তমান থাকে; 
নৃতন অণু সৃষ্ট হয় না। 

চিনি ও জলের দ্রবণে চিনির অণু ও জলের অণু 
পাশাপাশি থাকে, কোন নূতন অণু সৃষ্ট হয় না। 

আয়রন ও দালফারের মিশ্র পদার্থে আয়রনের 
পরমাণু ও সালফারের পরমা ণুই থাকে, নূতন অহ 
হয় না। 


৮৯৮০-২-০- 


5. যৌগ পদার্থের ধর্ম, উৎপাদক 
উপাদানগুলির ধর্ম হইতে পৃথক হয়। 

আয়রন মালফাইড যৌগের ধর্ম, উপাদান 
সালফার ও আয়রনের ধম হইতে সম্পূর্ণ পৃথক । 
ইহ! চুম্বকেও আকৃষ্ট হয় না, বা কার্বন ডাই- 
সালফাইডেও দ্রবীভূত হয় না। 


5. মিশ্র পদার্থের ধর্মে, উৎপাদক 
উপাদানগুলির ধর্ম বজায় থাকে। 
আয়রন ও সালফারের শিশ্রে, মিশ্রিত হইবার 
পরও আয়রন অংশ চুম্বকে আকৃষ্ট হয় এবং সালফার 
অংশ, কাৰ্বন ডাইসালফাইডে দ্রবীভূত হয়। 
চিনির জলীয় দ্রবণে, চিনির মিষ্টতা এবং জলের 
সকল ধর্মই বজায় থাকে। 


Lo mamma 
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6. যৌগ পদার্থের উপাদানগুলি, 
সহজে পৃথক করা যায় না। 
সোডিয়াম ক্লোরাইড একটি যৌগ । বাপ্পীভবন, 
কেলাসন প্রভৃতি সাধারণ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
ইহার উপাদানগুলিকে পৃথক করা যায় না। গলিত 
অবস্থায় ইহাতে তীব্র তড়িৎ চালনা করিলে, তবেই 
উপাদানগুলি, ধোডিয়াম ও ক্লোরিন পৃথক করা যায়। 


6. মিশ্র পদার্থের উপাদানগুলি 
সহজেই পৃথক করা 'যায়। 

আয়রন ও সালফারের মিশরে, চুম্বক প্রয়োগ 
করিলে--আয়রন অংশ সহজেই আলাদ। হইয়া 
ষায়। 

চিনির জলীয় দ্রবণকে বাষ্পীভৰন করিলে, জল 
বাম্পীভূত হইয়া যায়, এবং অবশিষ্টরূপে অবিকৃত 
চিনি পড়িয়া থাকে । 


7. যৌগ পদার্থের সর্বদাই একটি 
নির্দিষ্ট গলনাংক ও স্ুটনাংক থাকে। 
জল যৌগ পদার্থ; সাধারণ বায়ুচাপে ইহার 


স্কুটনাংক সৰ্বদাই 1000 এবং হিমাংক সর্বদাই 
0°0। 


7. মিশ্র পদার্থের নির্দিষ্ট গলনাংক 
বা স্ফুটনাংক থাকে না।* 

বায়ু মিশ্র পদার্থ; তরল বায়ুর নাইট্রোজেন 
অংশের শ্রুটনাংক __1957” 0 এবং অক্সিজেন 
অংশের স্ফুটনাংক 188° 01 


8. যৌগ পদার্থ সর্বদাই সমসত্ব 
প্রকৃতির । 


যৌগ জলের যে কোন অংশের সংযুতি ও ধর্ম; 
অপর অংশের সংযুতি ও ধনের সহিত অভিন্ন। 


8. মিশ্র পদার্থ, উপাদানগুলির 


প্রক্ৃতিভেদে সমসত্ব ও অসমসত্ব উভয়ই 
হ্য়। 

মিশ্র পদার্থরূপে, জল ও বালির মিশ্র অসমসন্ব 
মিশ্রণের উপরাংশে জলের আধিক্য ও নিম্নাংশে 
বালির আধিক্য থাকে । 

চিনির জলীয় দ্রবণ সমসত্ব, ইহার যে কোন 


অংশের স্বাদ এবং চিনি ও জলের অনুপাত যে 
কোন অপরাংশের সহিত অভিন্ন । 


দ্রবণ একটি সিশ্র পদার্থ 
জলে দ্রাব্য পদার্থ, জলের সহিত মিশ্রিত হইয়! যে মিশ্র উৎপন্ন করে, উহাকে 


পদার্থের জলীয় দ্রবণ বলা হয়। 


জলীয় ভ্রবণে যৌগ পদার্থ সৃষ্টির অনুরূপ কিছু কিছু সাদৃশ্য, আবার মিশ্র পদার্থ 


সৃষ্টিরও কিছু কিছু সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায়। 


যৌগ পদার্থের দ্রবণের সহিত সাদৃশ্য 


৩ যৌগ পদার্থ সর্বদাই সমস) জলীয় ভ্রবণও সর্বদাই সমসত্ব। 
লবণের ভ্রবণের প্রতি বিন্দুই লবণাক্ত স্বাদের, ও প্রতি বিন্দুর সহিত অপর বিন্দুর 


ধর্ম অভিন্ন। 


৪ যৌগ পদার্থ সর্বদাই উৎপাদনকালে তাপশোষণ বাঁ তাপ মোচন করে। 


* কিছু বিশেষ প্রকৃতির মিশ্র, যেমন ধাতুর ক্ষেত্রে ইউটেক্টিক্‌ (538০5) এবং তরল পদার্থের ক্ষেত্রে 
‘নিত্য ক্ষুটনাংক মিশ্র", ( azeotropic 2015৮0:9)_ ব্যতিক্রম | 
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কিছু দ্রাব্য পদার্থ, যেমন কষ্টিক সোডা, সালফিউরিক আযামিড জলের সহিত 
ভ্রবণকীলে তাপমোচন করে, অর্থাৎ উত্তপ্ত হইয়া উঠে। আবার কিছু কিছু দ্রাব্য 
পদার্২_যেমন আমোনিয়াম ক্লোরাইড জলীয় দ্রবণকালে শীতল হয়, অর্থাৎ তাপ 
শোষণ করে। 

€ যৌগ পদার্থে উপাদানগুলির ধর্ম হইতে সর্বদাই যৌগের পৃথক ধর্ম লক্ষ্য করা 
যায়। 

কোন কোন ভ্রাব্য পদার্থের দ্রবণকালেও কিছু কিছু আপাত নৃতন ধর্ম লক্ষ্য 
করা যায়। অনার্্ কোবাণ্ট ক্লোরাইড নীল। জল বর্ণহীন। উভয়ের মিশ্রণে, 
'কোবাণ্ট ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ, গোলাপী বর্ণ ধারণ করে। 

€ যৌগ পদার্থে, উপাদানগুলির অনুপাত নিদিষ্ট থাকে। 

রাসায়নিক যৌগ গঠনকালে নির্দিষ্ট অন্ুপাতের অধিক পরিমাণ কোন উপাদান 
থাকিলে উহা! যৌগ উৎপাদন শেষে অতিরিক্ত পড়িয়া থাকে । 

নির্দিষ্ট উষ্ণতার সম্পক্ত দ্রবণেও উপাদানগুলির অঙ্গপাত নির্দিষ্ট থাকে; এ 
অন্গপাতের অতিরিক্ত দ্রাব বর্তমান থাকিলে উহা অতিরিক্তরূপে পড়িয়া থাকে। 
চিনির সম্পংক্ত ভ্রবণে, চিনি ও জলের অনুপাত নিদিষ্ট । এই নির্দিষ্ট অন্ুপাতের 
অতিরিক্ত চিনি দ্রবণে যোগ করিলে, উহা দ্রাব্য হয় না অতিরিক্ত পড়িয়া থাকে। 

যৌগ পদার্থের ক্ফুটনাংক বা হিমাংক নির্দিষ্ট । সম্পৃক্ত ভ্রবণেরও ক্ফুটনাংক ও 
হিমাংক নির্দিষ্ট । 

মিশ্র পদার্থের সহিত দ্রবণের সাদৃশ্ঠ__ 

$ মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলির ধর্ম বজায় থাকে। 

দ্রবণেও, উপাদানগুলির ধর্ম বজায় থাকে । কঠিন লবণের স্বাদ আর জলীয় দ্রবণে 
লবণের স্বাদ একই । 

৪ মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলি সহজেই পৃথক করা! যায়। 

দ্রবণ হইতেও ভ্রাব্য পদার্থকে__কেলাদন, বাম্পীভবন প্রভৃতির সাহায্যে সহজেই 
পৃথক করা যায়। 

৪ মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলির মাত্রার হ্বাসবৃদ্ধি করা সম্ভব । 

অসম্প্‌ক্ত ভ্রবণগুলিতেও, দ্রাব্য পদার্থ ও জলের অন্থপাত নানামাত্রায় পরিবতিত 
করা সম্ভব । 

৪ মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলির তারতম্য ভেদে গলনাংক ও ক্ফুটনাংকের তারতম্য 
হয়; অমংপৃক্ত দ্রবণের ক্ষেত্রেও, দ্রাব ও দ্রাবকের মাত্রাভেদে গলনাংক ও ্কটনাংকের 
তারতম্য ঘটে। 

জনীয় দ্রবণকে মিশ্র পদার্থরূপে গণ্য করার নিষ্পত্তিমূলক যুক্তি এই যে, 
যৌগ পদার্থের সহিত সাদৃশ্য থাকিলেও ভ্রবণকালে দ্রাব পদার্থ ও ভ্রবণের অণু 
অপরিবন্তিত থাকে ; অতএব-_ন্বণ একটি মিশ্র পদার্থ । 
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অনুশীলনী 


1. ‘প্রকৃতি বিজ্ঞান’ কি? উহার মূল শাখাগুলির সংক্ষিপ্ত পরিচয় দাও। ৬ 

2. িমায়ন বিজ্ঞানে'র সংজ্ঞা লিখ । রসায়নের নূল শাখাগুলি কি কি? 

8. রসায়ন বিজ্ঞান একটি পরীক্ষাভিত্তিক বিজ্ঞান'__-এই উক্ভিটির উপর একটি সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর । 

এ. কোন বস্তুর দহনের সর্ত কি? 'প্রজ্ছলন উ্ণতা' কাহাকে বলে? কয্লাখনিতে স্বতঃস্র্ত 
অগ্নিকাণ্ড ঘটে কেন? এইরূপ অগ্নিকাণ্ড প্রতিরোধের সম্ভাব্য উপায় নির্দেশ কর । 

5. একটি মোমবাতি দহনের পরীক্ষা হইতে_-কি কি দিদ্ধান্ত কর! যায়? 

6, একটি রাসায়নিক তন্ম কিরূপে পরীক্ষাকে ভিত্তি করিয়া প্রতিষ্ঠিত হয় ? 

1... পদাৰ্থ ও শক্তির পার্থক্য কি? পদার্থ ও শক্তির আন্তর্পরিবর্তন কি উভরতই ঘটে ? 

8. পদার্থের অবস্থা বলিতে কি বুঝায়? পদার্থের অবস্থাগুলির সংক্ষিপ্ত আলোচন! কর। “কঠিন 
পদার্থ উত্তাপে তরল হয় : কিন্তু দুধ উত্তপ্ত করিলে কঠিন ক্ষীরে পরিণত হয়’। এই পর্বে ক্ষণ হইতে কি 
একথা বলা যায় যে ‘কঠিন পদার্থ উত্তাপে তরল হয়'_-এই স্ত্রটি ভ্রান্ত ? 

9, সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £. মৌল, যৌগ, মিশ্র পদার্থ, অন্তরংগ ধর্ম, বহিরংগ ধর্ম, সমসত্ব ও অসমদত্ত 
পদার্থ । 

10. মিশ্র ও যৌগ পদার্থের মধো পার্থকাগুলি উদ্গাহরণনহ আলোচন! কর। “মৌগের অনেক ধর্ম 
বর্তমান থাকিলেও, দ্রবণ একটি মিশ্র পদার"_-এই উক্তির সতাত। যুক্তিহ আলোচনা কর । 
11. নিয়লিখিত পদার্থগুলিকে মৌল, যৌগ ও মিশ্র পদাখরূপে শ্রেণীবিন্তান কর £ 

ইট, কাঠ, পাথর, জল, চিনি, চিনির জল, বায়ু, দুধ, মাটি, বালি, আযালুমিনিয়াম, প্লাষ্টিক, কাগজ" কাচ, 

হীরক, ফসফোরা স, সমুদ্র জল, পেট্রোল । 


রাসায়নিক সংযোগ সুত্রাবলী 


দ্বিতীয় ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন-_রাসায়নিক সংযোগ হ্থত্রাবলী__পরমাণুবাদ 
অধ্যায় ও ডাণ্টনীয় তব্ব__ডান্টনের পরমাণুবাদের অবদান, ক্রুটি ও অসম্পুর্ণতা__ 
পরমাণুর প্রকৃত ওজন ও পারমাণবিক ওজন । 


প্রকৃতিতে বস্তজগৎ ও প্রাণী-জগং, উভয় ক্ষেত্রেই নিয়ত পরিবর্তন ঘটিতেছে। 
কোন কোন ক্ষেত্রে এই পরিবর্তন প্রত্যক্ষ ও দ্রুত ঘটিয়া। থাকে, আবার কোন কোন 
ক্ষেত্রে এই পরিবর্তন এত ধীরমাত্রায় ঘটে যে প্রায় বোঝা যায় না। এক টুকর। পাথর 
প্রায় অনড়, পরিবর্তনহীন। কয়েক শতাব্দী পরে, পরীক্ষায়, উহারও পরিবর্তন ঘটে 
দেখ! যায়। পৃথিবী বা বিশ্ব-জগতে পরিবর্তনহীন, নিত্য কোন কিছুরই অস্তিত্ব 
সম্ভব নয়। 

পদার্থের পরিবর্তন এককভাবে ঘটিতে পারে; আবার, অন্য পদার্থের সহিত 
সংযোগেও পরিবর্তন ঘটে । এই পরিবর্তন, মূলতঃ ছুই শ্রেণীর বলিয়া! লক্ষ্য কর! যায় ঃ 
0) ভৌত পরিবর্তন (P১৪০০! ৫৮৪০৪০ ) ও (2) রাসায়নিক পরিবর্তন 
( Chemical change ) | 

যে পরিবর্তনে, পদার্থের কেবলমাত্র আপাত পরিবর্তন ঘটে, কিন্তু মূল আভ্যন্তরীণ 
গঠন- অর্থাৎ অণু বা পরমাণুর, কোন পরিবর্তন ঘটে না-_এঁ পরিবর্তনকে ভৌত 
ৰ! অবস্থাগত পরিবর্তন বলা হয়। 


ভৌত পরিবর্তনে__ 

পদার্থের পরিবর্তন, পদার্থের একটি নির্দিষ্ট পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। 

যেমন, একটুকরা বরফও বধিত উষ্ণতায় তরল জলে পরিণত হয়, আবার এক 
কিলোগ্রাম বা ততোধিক ওজনের বরফও অনুরূপভাবে তরল জলে পরিণত হয়। 
কঠিন বরফের, তরল জলে যে পরিবর্তন ঘটে উহা বরফের পরিমাণ-নির্ভর নয়; এই 
পরিবর্তন একটি ভৌত পরিবর্তন। 

& পদার্থের মূলগত গুণগুলি অন্ধুণ থাকে অর্থাৎ পদার্থের অগুগুলি (molecules ), 
বা পরমাগুগুলি (at০%৪ ) অপরিবতিত থাকে। 

যেমন, চিনি কঠিন পদার্থ; উহ! জলে যোগ করিলে কঠিন চিনির কণাগুলি 
দ্রবীভূত হইয়া যায় ও কঠিন কণাগুলি আর দেখা যায় না। কিন্ত, এই আপাত 
পরিবর্তনে লক্ষ্য কর! যায়, ভ্রবণে চিনির মিষ্টতার ধর্ম, অক্ষুধ আছে এবং তরলরূপে 
জলেরও ধর্ম অক্ষুপ্ন আছে। এই ভ্রবণটিকে বাষ্পীভবন করিলে, জল এবং চিনি পুনরায় 
অবিরুত রূপে পাওয়া যায় অর্থাৎ, কোনোটিরই অণু পরিবতিত হয় না। দ্রাব্য 
পদার্থের দ্রবীভবন, একটি ভৌত পরিবর্তন। 

077/2 
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€ পদার্থকে পরিবর্তিত রূপ হইতে সহজে অবিরুতরূপে বা আদিরূপে পরিণত 
করা যায়। 
যেমন, পূর্বের উদাহরণে চিনির জলীয় জ্রবণে, চিনির বাহিক পরিবর্তন ঘটে কিন্ত 
উৎপন্ন দ্রবণ হইতে চিনি ও জল উভয়কেই অবিকৃতরূপে সহজেই পূর্বাবস্থায় পরিণত 
করা যায়। 
আবার, একখণ্ড লোহাকে চুম্বক ব| তড়িৎযোগে চুম্বকে পরিণত করা যায়; 
কিন্তু উত্তপ্ত করিলে চুকত্ব হারাইয়া, লোহ! পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া আসে। লোহার 
চুকে পরিণত হওয়ার ঘটনাটি ভৌত পরিবর্তন। 
€ কোন কোন ক্ষেত্রে তাপের পরিবর্তন ঘটে । 
যেমন, জল তরল পদার্থ ; উহাকে যথেষ্ট শীতল করিলে উহ কঠিন বরফে পরিণত 
হয়। আবার, বরফকে উষ্ণ করিলে উহা! তরল জলে পরিণত হয়। তরল জলকে 
100°C. উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে উহ স্টামে পরিণত হয়। সাধারণ উষ্ণতায়ও জল ধীরে 
ধীরে উবিয়| যায় বা জলীয় বাপ্পে পরিণত হয়। এইসব পরিবর্তনগুলিই, উষ্ণতা বা 
তাপভেদে_-ভৌত পরিবর্তন, কারণ সর্বক্ষেত্রেই__বরফ, জল, স্টীম ও জলীয় বাপের 
সংযুতি একই বা অন্য কথায় ভৌত পরিবর্তনে উহাদের মূল অণু অপরিবতিতই থাকে । 
বৈদ্যুতিক বাল্বের মধ্যে যে ধাতুর তার থাকে উহা তড়িৎ্চালনাকালে তীব্র 
উত্তপ্ত হইয়া শ্বেততপ্য হয় ও আলোক বিকীরণ করিতে থাকে, কিন্তু তড়িৎ-প্রবাহ 
বন্ধ করিলেই উহা! পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া যায়। এক্ষেত্রেও দেখা! যায়, তাপ বিকীরণের 
পূর্বে ও পরে তারের মধ্যস্থ ধাতু পরমাণুগুলি অপরিবতিতই থাকে । তড়িৎ বা তীব্র 
উত্তাপে যে কোন ধাতুর আলোক ও তাপ বিকীরণের ঘটনা একটি ভৌত পরিবর্তন। 
যে পরিবর্তনে পদার্থের রাসায়নিক ধর্ম ও সংযুতির পরিবর্তন ঘটিয়া, নৃতন 
রাসায়নিক ধর্ম ও নৃতন মংযুতিসম্পন্ন এক বা একাধিক পদার্থ উৎপন্ন হয়, এ 
পরিবর্তনকে রাসায়নিক পরিবর্তন বলা হয়। রাসায়নিক পরিবর্তনে, পদার্থের 
অণু ও পরিবর্তিত পদার্থের অণু সর্বদাই ভিন্ন হইয়| থাকে । 
রাসায়নিক পরিবর্তনে__ 
৩ পদার্থের পরিবর্তন--পদীর্থের ব| পদার্থসমূহের নিদিষ্ট পরিমাণের উপর 
নির্ভরশীল। 
হাইডরোছেন ও অক্সিজেন গ্যাস মিশ্রের মধ্যে তড়িংস্ষুলিংগ চাঁলনা করিলে জল 
উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ধর্ম, সংযুতি ও অগুর সহিত--উৎপন্ন জলের 
ধর্ম, সংযুতি ও অণুর সাদৃশ্য নাই। এই পরিবর্তন, রাসায়নিক পরিবর্তন। জলের 
উৎপাদন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের নির্দিষ্ট পরিমাণের উপর নির্ভরশীল ; আয়তন 
অনুপাতে (একই উষ্ণত| ও চাপে ) এই নির্দিষ্ট পরিমাণ 2: 1 এবং ওজন অনুপাতে 
এই নির্দিষ্ট পরিমাণ 1 £8| 
৪ রাসায়নিক পরিবর্তনের পর উপাদান পদার্থ বা পদার্থসমৃহকে সহজে, অবিরুত- 
"ভাবে পৃথক করা যায় না। 
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হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক পরিবর্তনে উৎপন্ন জলকে কোন সহজ 
প্রক্রিয়ায় (পাতন, পরিশ্রাবণ, ব্যাপন প্রভৃতি ) পৃথক করিয়া! পুনরায় হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনে পরিণত করা যায় না। 

পটাসিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে, উহার রাপায়নিক পরিবর্তন ঘটিয়া, পটাশিয়াম 
ক্লোরাইড ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। কিন্ত পটাশিয়াম ক্লোরাইড ও অক্সিজেনকে সহজ 
কোন প্রক্রিয়ায় সন্মিলিত করিয়! পুনরায় পটাশিয়াম ক্োরেটে পরিণত করা যায় না। 

9 রাসায়নিক পরিবর্তনে অবশ্যই তাপের উদ্ভব বা শোষণ ঘটে। 

হাইড্রোজেন ও অক্সিছেন__রাসায়নিক পরিবর্তনে যখন জলে পরিণত হয়, তথন 
প্রচুর তাপের উদ্ভব ঘটে। কার্বনের বাযুতে দহনে, উহা! রাসায়নিক পরিবর্তনে যখন 
কার্বন মনোকসাইডে ব! কার্বন ডায়কৃসাইডে পরিণত হয়, তখন প্রচুর তাপের উদ্ভব 
ঘটে। নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্র হইতে উচ্চতাপে যখন নাইট্রিক অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়, তখন এ রাসায়নিক পরিবর্তনে প্রচুর তাপ শোষিত হয়। কার্বন ও 
সালফারের সংযোগে যখন কার্বন ডাইসাল্ফাইভ উৎপন্ন হয়, তখন এ রাসায়নিক 
পরিবর্তনে, প্রচুর তাপ শোষিত হয়। 

বিভিন্ন দাহ বস্তুর দহন, তড়িৎ চালনা করিয় বিভিন্ন রাসায়নিক বস্তুর বিষোজন, 
বিভিন্ন মৌল হইতে যৌগের উদ্ভব, যৌগ হইতে নৃতন যৌগের উদ্ভব ইত্যাদি রাসায়নিক 
পরিবর্তনের উদাহরণ। 
রাসায়নিক বিক্রিয়। ( Chemical reactions ) $ 

যে প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়া এক বা একাধিক রাসায়নিক পদার্থের 
পরিবর্তন ঘটে, উহাকে রাসায়নিক বিক্রিয়া ( Chemical reaction ) 
বলা হয়।" 


ল্লাসান্মনিক্ সহংশ্যোগ ক্সুত্রাবলী 
[ Laws of Chemical Combination ] 
পদার্থের বহুবিচিত্র ও সংখ্যাতীত যে পরিবর্তন ঘটে বা রসায়নাগারে ঘটানো! যায়, 
তাহার মুল রহস্ত কি? এ প্রশ্ন দীর্ঘকাল হইতে বিজ্ঞানীদের কৌতূহলী করিয়াছে। 
এই রহস্তের যূলে আছে পদার্থের স্বরূপ । পদার্থের স্বরূপ উদঘাটনে বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য 
করেন যে--পদার্থের সকল পরিবর্তনের মধোই কতকগুলি অলংঘা নিয়ম ক্রিয়া করে। 
বিশেষ করিয়া রাসায়নিক পরিবর্তনগুলির ক্ষেত্রে এমন কতকগুলি গাণিতিক নিয়ম 
অনুহনত হয়, যাহ! পদার্থের স্বরূপ এবং পদার্থের গঠনতত্ব প্রস্তাবনায় বিশেষ সহাগ্রক। 
এই নিয়মগ্ডলিকে একত্রে “রাসায়নিক সংযোগ সূত্রাবলী” (Laws of 
Chemical Combination ) বলা হয়। রসায়নের সকল ছাত্রের কাছেই এই 
সুত্রগুলি বিশেষ মূলাবান। 
* বিস্তৃত বিবরণ সপ্তম অধ্যায় প্রষ্টবা। 
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“রাসায়নিক সংযোগ সুত্রাবলী* মূলতঃ পাঁচটি__ 

(1) পদার্থের অবিনাশিতা সুত্র (Law of Conservation of Mass ) . 

(2) পদার্থের উপাদানের নিত্যত! সুত্র বা স্থিরানুপাত সুত্র (1.৫ 
of Definite Proportions ) 

(3) গুণান্ুপত সুত্ৰ ( Law of Multiple Proportions ) 

(4) মিখোনুপাত সুত্র ( Law of Reciprocal Proportions ) 

(5) গ্যাসের আয়তন-অনুপাত সুত্র ( Law of Gaseous Volumes ) 

এই স্ত্রগুলির মধ্যে প্রথম চারিটি ওজন সম্পকিত স্থত্র ও শেষ স্থত্রটি কেবলমাত্র 
গ্যাসের আয়তন সম্পাকিত স্থত্র। 

পদীর্খেক্প সব্বিনাশিতা সুত্র 

রাসায়নিক ব! অন্য কোন পরিবর্তনের ফলে, পদার্থের সুষ্ঠ বা 
বিনাশ ঘটে না, কেবলমাত্র রূপান্তর ঘটে। অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ফলে এক বা একাধিক পদার্থ অন্য এক ব। একাধিক পদার্থে যখন 
রূপান্তরিত হয়, তখন উৎপাদক পদার্থ ব! পদার্থগুলির মোট ওজন, 
উৎপন্ন পদার্থ বা পদার্থ গুলির মোট ওজনের সর্বদাই সমান হয় 1 

সাধারণ অভিজ্ঞতায় আমাদের কখনো কখনো! মনে হয় যে এই নিয়মটি হয়তো 
সত্য নয়। যেমন, কয়ল! পুড়িলে অবশিষ্ট ছাই-এর ওজন, মূল কয়লার ওজনের 
অনেক কম হয়। একটুকরা লোহ! আর্দ্র বাতাসে কয়েকদিন রাখিয়| দিলে মরিচা 
পড়িয়। উহার ওজন বাড়িয়া যায়। একখণ্ড ম্যাগনেসিয়াম দহন করিলে উহা শ্বেত 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড চূর্ণে পরিণত হয় ও ওজন বাড়ে। কিন্তু সব উদ্বাহরণগুলির 
ক্ষেত্রেই, পরিবর্তনগুলি বন্ধ পাত্রের মধ্যে ঘটাইলে দেখ! যায়-_পরিবর্তনের পূর্বে ও 
পরে ওজন একই থাকে। 

পদার্থের অবিনাশিত! স্থত্রকে সর্বপ্রথম পরীক্ষার দ্বার! স্প্রমাণিত করেন আধুমিক 
রসায়নের জনক, ফরাসী বিজ্ঞানী ল্যাভোয়াসিয়ে (1774 )। 

(1) ল্যাভোয়াসিয়ের পরীন্ষ। 8 একটি কাচের রিট (retort) বা 
বকযস্ের মধ্যে কিছু ধাতব টিন রাখিয়া, পাত্রটির নির্গম নলের মুখটি উত্তাপে গলাইয়া 


* আইনস্টাইন ত্র যোগে (পাদটাকা ঃ পৃঃ?) প্রমাণ করেন, পদার্থের ভর শক্তিতে রূপাস্তরিত 
হইতে পারে । “পরমাণু বোমা ও “পরমাণু শক্তি বিক্রিয়ক'গুলিতে পদার্থের কিছু পরমাণুর ভর এইভাবে 
সম্পূর্ণ শক্তিতে রূপান্তরিত হইলে, বিপুল শক্তি ( মূলতঃ, তাপশক্তি ) উৎপাদন করে । 

রাসায়নিক বিক্রিয়াকালেও, অনেক বিক্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন হয়। যদিও পুবের তুলনায় এই উৎপন্ন তাপ 
সামান্য, তথাপি এই তাপ ভর হইতে উৎপন্ন হইয়াছে এই যুক্তি অনুসারে বিক্রিয়ক পদার্থের ভর অতি নগণ্য 
পরিমাণেও হাস পাওয়া উচিৎ এবং বিক্রিয়ক গদার্থ বা পদার্থগুলির ভর বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলির মোট ভরের 
সমান হওয়া সম্ভব নয়। 

- স্থৃতরাং পদার্থের অবিনাশিত| স্থত্রের যথার্থ সুত্রঃ রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
পুর্বে ও পরে, ভর ও শক্তির মোট পরিমাণ অপরিবন্তিত থাকে। 


উঠি 2 
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বন্ধ করিয়৷ দেওয়া হইল। রিটের মধ্যে রহিল ধাতব টিন ও বায়ু। এখন রিটটের 
মোট ওজন লওয়া হইল। ইহার পর রিটটটিকে তীব্র উত্তপ্ত করিলে টিন আবদ্ধ 


চিত্র নং 2.1 


বায়ুর অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ায় শ্বেতবর্ণের চূর্ণ টিন অক্সাইডে পরিণত 
হয়। ইহার পর রিটর্টটিকে শীতল করিয়! ওজন করিলে দেখ! যায়_-ওজনের কোন 
হ্রাসবৃদ্ধি ঘটে নাই। অর্থাৎ একটি রাসায়নিক বিক্রিয়1 ঘটিয়া গেলেও উৎপাদক ও 
উৎপন্ন পদার্থের মোট ওজন একই রহিয়াছে। (চিত্র নং 2.1) 

(2) মোমবাতি পরীক্ষা 8 একটি মোমবাতি সাধারণভাবে প্রজলিত করিলে 
প্রজলনের পরে বাতির ওজন কমিয়া যায়ঃ আপাতদৃষ্টিতে মনে হইতে পারে বস্তুর 
বিনাশ ঘটার জন্য ওজন কমিয়াছে। ইহা! সত্য নয়। একটি পরীক্ষাার! ইহা প্রমাণ 
করা যায়। 

একটি টিনের কৌটার নিম্নাংশ অপসারণ করিয়া উহা একটি সচ্ছিত্র কর্কদ্বারা 
প্রতিস্থাপিত কর! হইল এবং একটি তার- 
লি < জালিতে কিছু সোডালাইম রাখিয়া উহাই 
উপরাংশের ছিপি রূপে লাগান হইল । 
দয এখন একটি মোমবাতিকে নিষ্নাংশের 
1 ছিপির উপর রাখিয়া সমস্ত কৌটাটির 

| 

| 


ওজন লওয়া হইল। ইহার পর 
> মোমবাতিটিকে প্রজ্লিত করিয়া খুব 
NN দ্রুত নিয়াংশের ছিপিটি লাগাইয়া 
রঃ দেওয়া হইল ও মোমবাতির প্রজলনটি 
সম্পূর্ণ করা হইল। পরী 
চিত্র নং 2.2 সমগ্র কৌটাটির ওজন লইলে দে| 


যায় ওজন বাড়িয়া গিয়াছে (চিত্র নং 22)। 
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এক্ষেত্রে, মোমবাতি নিয়ের সচ্ছিত্র কর্কের মাধ্যমে বায়ুর অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া 
প্রজলনে কার্বন ভায়কৃসাইড ও জল উৎপন্ন করিয়াছে এবং এগুলি সোডা লাইমে 
শোষিত হইয়াছে। ফলে দহনে উৎপন্ন পদার্থগুলি বাহিরে যায় নাই বরং কিছু 
অক্সিজেন দহনের জন্য গৃহীত হইয়াছে, ফলে মোট ওজন বাড়িয়াছে। পরীক্ষা 
প্রমাণ করে, মোমবাতির প্রজলনে ওজন কমে না। 


(3) ল্যা্ডোপ্টের পরীক্ষা ? পদার্থের অবিনাশিত৷ স্ত্রের একটি তর্কাভীত 
প্রমাণ পরীক্ষার দ্বারা উপস্থাপন করেন ল্যাপ্ডোপ্ট (1-24015)। এই পরীক্ষায় 
একটি চূ-আকুতির নলে একবাহুতে কিছু সিলভার সালফেট ভ্রবণ ও অপর বাহুতে 
কিছু ফেরাস সালফেট দ্রবণ লওয়া হয় এবং এই অবস্থায় 
চা-নলের মুখগুলি গলাইয়। বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় ও সমগ্র 
চা-নলটির ওজন লওয়া হয়। ইহার পর H-নলটি 
ঝাঁকাইলে উভয় ব্রবণ মিশ্রিত হইয়া যায় ও একটি রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটিয়া ধাতব সিলভার উৎপন্ন হয়। 

[48907205904 244 $ + Fes(SO)s] 

বিক্রিয়াটি ঘটিবার পর চ্ন-নলটি পুনরায় ওজন করিলে 
দেখা যায় যদিও একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া! ঘটিয়াছে, 
ঢ-নলটির ওজন অপরিবতিতই আছে। ফলে প্রমাণিত হয়, চিত্র নং 9.) 
রাসায়নিক বিক্রিয়া পদার্থের বিনাশ বা উৎপত্তি কোনটিই ঘটে না (চিত্র নং 2.3)। 

(4) পদার্থের অবিনাশিতা। স্থত্রের একটি সহজ ও আধুনিক পরীক্ষা অনায়াসেই 
কর! যায়। ক্যামেরায় ফটো তুলিবার সময়, ফ্ল্যাশ বাল্ব (8831১01 ) অনেকেই 
ব্যবহৃত হইতে দেখিয়াছি। ফ্ল্যাশ-বাল্ব ইলেকট্রিক বাল্বেরই একটি ক্ষুদ্র রূপ। 
ইহার মধ্যে একটি ক্ষুদ্র কাচের বন্ধ 
বাল্বে ম্যাগনেসিয়াম তার ও অক্সিজেন 
গ্যাস খাকে। ফটো তুলিবার সময় 
ব্যাটারী যোগে তড়িৎ চালনা করিলে, 
ফ্ল্যাশ বাল্বটি তীত্র আলো উৎপাদন 
করিয়া পরে নিভিয়| যায়। বাঁল্বটির 
মধ্যে তখন ম্যাগনেসিয়াম বা অক্সিজেন 

+ ম্যাশৰালৰ থাকে না, পড়িয়া থাকে শ্বেত 

পরীফার গন পরীক্ষার প্র ম্যাগনেসিয়াম অন্সাইড। পরীক্ষার পূর্বে 

ও পরে ফ্ল্যাশ বাল্বের ওজন লইলে 

h দি দেখা যা”, ওজন অপরিবতিতই আছে। 

হৃতরাং ম্যাগনেসিয়াম ও অক্সিজেনের রাসায়নিক ক্রিয়ায় উৎপাদক পদার্ঘগুলির 
ও উৎপন্ন পদার্থগুলির মোট ওজন সমানই থাকিয়া ষায়। (চিত্র নং 2.4) 
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পদার্থের অবিনাশিত! স্থত্র সত্য বলিয়াই পৃথিবী ও বিশ্ব-জগতে মোট পদার্থের 
পরিমাণ নিত্য আছে। 


স্থিরান্ুপাত সুত্র 

নির্দিষ্ট রাসায়নিক গুণসম্পন্ন একটি যৌগে উপাদান মৌলগুলি 
সর্বদাই এক থাকে এবং এ মৌলগুলির পারস্পরিক ওজনের পরিমাণও 
সর্বদাই নিদিষ্ট থাকে। 

পোডিম্বাম ক্লোরাইড বা সাধারণ লবণের কতকগুলি নির্দিষ্ট রাসায়নিক ধর্ম আছে। 
এই বর্মসম্পন্ন সোডিয়াম ক্লোরাইড, সর্বদাই দুইটি এবং দুইটি মাত্র মৌলের সংযোগেই 
উৎপন্ন হওয়া সম্ভব এবং এই মৌল দুইটি সোডিয়াম ও ক্লোরিন। আবার সোডিয়াম 
ও ক্লোরিনের ওজনের একটি নিষিষ্ মাত্রান্থপাতেই (1 গ্রাম সোডিয়াম+1'54 গ্রাম 
ক্লোরিন ) সোডিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। যদি 1 গ্রাম সোডিয়ামের সহিত 10 গ্রাম 
ক্লোরিনের বিক্রিয়া করানে| যায়, তাহা হইলে দেখা যায় যে 1 গ্রাম সোডিয়াম 
154 গ্রামই মাত্র ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া সোডিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে, 
বাকী 8:46 গ্রাম ক্লোরিন অব্যবহৃত থাকে । 

জল একটি অতি পরিচিত যৌগ । নান! উৎস হইতে ইহ! পাওয়া যায়। নানী 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও ইহার উৎপত্তি ঘটে । যে ভাবেই জল পাওয়া যাক ন! কেন, 
উহা! বিশ্লেষণে দেখ! যায় যে, জল সর্বদাই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দুইটি মৌলের 
1:8 ওজনের অন্থ্পাতে বিশ্লিষ্ট হয় । অর্থাৎ, যে-কোন ওজনের অনুপাতে হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন জল উৎপন্ন করে না, একটি নির্দিষ্ট ওজনের অনুপাতেই মাত্র করে। 

ক্যালসিয়াম কার্ধনেট, সাধারণভাবে যাহা! মার্বেল পাথর ও চকখড়ির উপাদানরূপে 
পরিচিত, উহা তিনটি মৌলের স্থনির্িষ্ট মাত্রা যোগে উৎপন্ন হয়। এই উপাদান 
মৌলগুলি ক্যালসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেন এবং উহাদের পারস্পরিক ওজনের অন্থপাত 
সর্বদাই ক্যালসিয়াম 40%, কার্বন 12% এবং অক্সিজেন 46%। 

যৌগে উপাদান মৌলগুলির স্থিরতা ও উহাদের অস্থপাতের নিত্যতা হইতে সহজে 
অঙ্ণুমিদ্ধান্ত কর! যায় যে, যৌগের সংগঠন সর্বদাই স্থনি্দিষ্ট হইবে এবং বিপরীতত্রমে 
একই সুনির্দিষ্ট সংযুতিতে একটিই যৌগ প্রত্যাশিত ।* 


* আইমোটোপ আবিষ্কারের পর, দেখা যায় স্থিরান্পাত ত্র মোটামুটি সত্য হইলেও, কোন কোন 
ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম হইতে পারে৷ যেমন, একই রাসায়নিক ধর্ম সম্পন্ন মৌল হাইডরোজেনের তিনটি পারমাণবিক 
ওজনযুক্ত আইদোটোপ আছে ( মু, 7১, 1); হাইড্রোজেনের এই তিনটি আইসোটোপই অক্সিজেনের সহিত 
একই রাসায়নিক ধর্নসল্পন্ন জল উৎপন্ন করে । কিন্তু যথাক্রমিক বিশ্লেষণে, এই জলগুলিতে বিভিন্ন ওজনের 
হাইড্রোজেন (আইসোটোপ ), একই ওজন অক্সিজেনে যুক্ত থাকে | 

স্থিরানুপাত সুত্রের বিপরীত ন্থত্র ঃ “একই মৌল সর্বদা একই ওজনের অনুপাতে যুক্ত হইলে সর্বদা একই 
যোগ গঠন করিবে+_-এই সুত্রটি মোটামুট সত্য হইলেও, আইনোমারের (15079: ) ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয় । 
ডাইমিথাইল ইথার ও ইথাইল আযালকোহল উভয়েরই সংকেত 0580 এবং উভয় যৌগেই 0, লু এবং 
0-এর অনুপাত একই (24: 6:16); কিন্ত উহারা পৃথক ধর্মসম্পন্ন যৌগ । 
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্িরান্ছপাত স্বত্রের প্রথম প্রস্তাব করেন প্রাউস্ট (1797)। এই স্ুত্রটির 
সত্যতা নানাভাবে পরীক্ষা করা! যায়। 

পররীক্ষা'ঃ কিউপ্রিক অক্সাইড একটি কুষ্কবর্ণের রাসায়নিক যৌগ। এই 
যৌগটিকে নানাভাবে প্রস্তুত করা যায়। প্রথমত, কপারকে নাইট্রিক আ্যাসিডে 
্রবীতৃত করিয়া, ভ্রবণটি উত্তাপে শুদ্ধ ও পরে আরও তীব্র উত্তপ্ত করিলে, কিউগ্রিক 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়। দ্বিতীয়ত, কিউপ্রিক কার্বনেটকে তীব্র উত্তপ্ত করিলে, 
কিউপ্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। তৃতীয়ত, কিউপ্রিক সালফেটের দ্রবণে, কষ্টিক 
সোডা ভ্রবণ যোগ করিলে একটি অদ্রাব্য অধঃক্ষেপ ( precipitate ) পড়ে। এই 
অধঃক্ষেপটিকে ছাকিয়া লইয়া তীব্র উত্তপ্ত করিলে উহা! কিউপ্রিক অক্সাইডে পরিণত 
হ্য়। এই তিনটি প্রণালীতে উৎপন্ন কিউপ্রিক অন্সাইড প্রস্তুত করিয়া উহাদের পৃথক 
পৃথক ভাবে, পূর্বে ওজন করা আছে এমন তিনটি পোগিলেন বাটিতে কিছু পরিমাণে 
রাখিয়া আবার ওজন করা হইল। প্রতিটি ক্ষেত্রে বাঁটিসহ কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন 
হইতে পূর্বের শূন্য বাটির ওজন বাদ দিলে,_গৃহীত কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন 
জানা যায়। 


চিত্র নং 2.5 


এখন একটি দুই মুখ খোল! দহন নলের ( combustion tube ) মধ্যে বাটি 
তিনটিকে পর্যায়ক্রমে সাজাইয়া দহন নলের এক মুখ একটি নলযুক্ত কর্কের সাহায্যে 


(CuO+H=Cu+H20 ) | ২ 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইবার পর, বাটিগুলিকে বাহির করিয়া শোষকাধারে ( desic- 
০26০) শীতল করা হয় ও পরে আবার ওজন লওয়া হয়। এই ওজনগুলি হইতে 
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যথাক্রমে শৃত্য বাটিগুলির ওজন বাদ দিলে উৎপন্ন কপারের ওজন পাওয়া যায়। 
দহন নলে উত্তাপের আগে প্রতিটি বাটির কপার অক্সাইডের ওজন জানা ছিল; 
দহনের পরে প্রতিটি বাটির কপারের ওজন জান! গেল ; অতএব, এই দুইটি ওজনের 
পার্থক্য হইতে প্রতিটি বাটির কিউপ্রিক অক্সাইডে সংযুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণও নির্ণয় 
করা যায়। 

ধরা যাক, একটি শৃন্য পোপিলেন বাটির ওজন-৫ গ্রাম। 

পোগিলেন বাটি+-গৃহীত কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন- গ্রাম । 


পোপিলেন বাটি+উৎপন্ন কপারের ওজন = গ্রাম। 
**. গৃহীত কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন -৮-৫ গ্রাম। 
এবং উৎপন্ন কপারের ওজন -০-৫ গ্রাম। 


কপারের সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন-(৪-০)-(০-)-৮-০ গ্রাম। 
স্তরাং কিউপ্রিক অক্সাইডে কপারের শতকরা! ওজন-100%৮-৫ 
এবং কিউপ্রিক অক্সাইডে অক্সিজেনের শতকরা ওল্পন= 100% = 

প্রকূত পরীক্ষায় দেখা যায় যে, যে-কোন প্রণালীতে প্রস্তুত কিউপ্রিক অক্সাইডই 
ব্যবহৃত হোক্‌ না কেন, (অর্থাৎ প্রতি বাটি হইতে উৎপন্ন কপারে ) দেখা যায় যে 
উহাতে সর্বদাই 08 ₹79:79% এবং 0=2011%। অর্থাৎ 00309226357 £ 161 
ইহা! একটি নিত্য অন্নুপাতি। 


গুণান্মুপাত স্তর 

যদি দুইটি মৌল বিভিন্ন অনুপাতে যুক্ত হইয়। একাধিক যৌগ গঠন 
করে তাহা হইলে একটি উপাদান মৌলের কোন নির্দিষ্ট ওজনের সহিত 
অপর মৌলটি যে যে ওজনের অনুপাতে যুক্ত হয়, সেই সেই ওজনগুলি 
পরস্পরের সহিত অবশ্যই একটি সরল অনুপাত রক্ষা করে। 

এই স্ত্রটি পরীক্ষাযোগে প্রথম প্রস্তাব করেন ডাণ্টন (1803) । 

উদাহরণ স্বরূপ কার্বন মৌলটির কথা ধরা যাকৃ। কার্বন, অক্সিজেন মৌলের সহিত 
দুইটি যৌগ গঠন করে-_কার্বন যনোকৃমাইভ ও কার্বন ডায়কৃনাইড। পরীক্ষায় 
দেখা যায়, কার্বন ডায়কৃপাইভে প্রতি 12 গ্রাম কার্বন, 16 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
যুক্ত থাকে; কার্বন ভায়কৃসাইডে প্রতি 12 গ্রাম কার্বন, 32 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
যুক্ত থাকে। অতএব, অক্সাইড দুইটিতে একটি উপাদান মৌল কার্বনের একটি নির্দিষ্ট 


-গজনের (12 গ্রাম) সহিত যুক্ত, অপর মৌলটির অর্থাৎ অক্সিজেনের ওজনের 


পরিমাণগুলি যথাক্রমে 16 গ্রাম এবং 32 গ্রাম; এই ওজন দুইটির পারস্পরিক 
অনুপাত, একটি সরল অন্ুপাত 16 £ 32 বা 1:21 
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অম্থরপভাবে, নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সহিত পাঁচটি যৌগ অক্সাইড গঠন করে। 
ইহাদের নাম ও প্রতিটিতে 1 গ্রাম নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ 


1 গ্রাম নাইট্রোজেনের সহিত 
যৌগ সংকেত | অক্সিজেনের গ্রাম-ওজন 
ডাইনাইট্রোজেন মনোক্সাইভ | N20 0:57]. 
নাইট্রোজেন অক্সাইড NO 1142 
ডাইনাইট্রোজেন ট্রায়কূসাইভড | N20 1713 
নাইট্রোজেন ডায়কৃসাইড NOs 2284 
ডাইনাইট্রোজেন পেন্টকৃসাইভ্‌ | N205 2855 


অতএব, একই ওজনের নাইট্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের বিভিন্ন ওজনগুলির 
অনুপাত 0571 £ 11142 : 1713 £2:284 £ 2855 ব| সরল অনুপাতে 1:2: 
55555: 

অন্যান্য স্থত্রের ন্যায় এই স্ত্রটিও পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা যায়। 

পরীক্ষ। ? কপার অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া দুইটি অন্মাইভ গঠন করে; 
একটি কিউপ্রাদ অক্সাইড :ও অপরটি কিউগ্রিক অক্সাইড । দুইটি শূন্য পৌসিলেন 


চিত্র নং 2.6 


বাটি আলাদা আলাদা ওজন করিয়া উহাদের একটিতে কিছু কিউপ্রাঁস অক্সাইড ও 
অপরটিতে কিছু কিউপ্রিক অক্সাইড লওয়া! হয় ও পুনর্বার ওজন করা হয়। এই দুইটি 
ওজনের পার্থক্য হইতে, গৃহীত কিউগ্রাস অক্সাইড ও কিউপ্রিক অক্মাইডের ওজন 
জানা যায়। এখন বাটি দুইটি, একটি ছুই মুখ খোল! দহন নলের মধ্যে সাজাইয়া, 
দহন নলের এক মৃখ কর্কের দ্বার! বন্ধ করা হয় ; এ কর্কের মধ্য দিয়া একটি নল থাকে- 
এবং নলটি হাইড্রোজেন উৎপাদক কিপস্‌ যন্ত্রের সহিত যুক্ত করা হয়। দহন নলের 
অপর মুখটিও নির্গম নলযুক্ত একটি কর্কের সাহায্যে বন্ধ কর! হয়। এখন দহন 
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নলটিকে কয়েকটি বুনসেন বার্নার যোগে তীব্র উত্তপ্ত করার সঙ্গে সঙ্গে হাইড্রোজেন 
গ্যাস চালনা স্থরু করা হয়। ইহার ফলে বাটিগুলির অক্সাইডগুলি বিজারিত হইয়া 
কপার ধাতুতে পরিণত হয় ( চিত্র নং 2.6 )। 
(09০0+705-084+1759) 
(CusO+Hs=2Cu+ 750) 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইবার পর বাটিগুলিকে বাহির করিয়া শোষকাধারে শীতল করা 
হয় ও পরে আবার ওজন লওয়া হয়। এই ওজনগুলি হইতে যথাক্রমে শূন্য বাটিগুলির 
ওজন বাদ দিলে, প্রতিটি বাটিতে উৎপন্ন কপারের ওজন পাওয়া যায়। কিউপ্রাস 
অক্সাইডযুক্ত বাটির ওজন হইতে কপারযুক্ত বাটির ওজন বাদ দিলে যুক্ত অক্সিজেনের 
ওজন জানা যায়। অন্ধরূপভাবে, কিউপ্রিক অক্সাইভযুক্ত বাটির ওজন হইতে উৎপন্ন 
কপারযুক্ত বাটির ওজন বাদ দিলে, যুক্ত অক্সিজেনের ওজন জানা যায়। ধরা যাক_ 
1নং পোগিলেন বাটির ওজন-৫ গ্রাম | 
1 নং পোসিলেন বাটি+-কিউপ্রাল অক্সাইডের ওজন-॥ গ্রাম | 


1নং পোপিলেন বাটি+উৎপন্ন কপারের ওজন =0 গ্রাম। 

অতএব, গৃহীত কিউপ্রাস অক্মাইডের ওজন =b-৭ গ্রাম। 
কিউপ্রাস অক্সাইডে যুক্ত কপারের ওজন =0-এ গ্রাম। 
কিউগ্রাস অক্সাইডে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন =-৫ গ্রাম। 


অতএব, কিউপ্রাপ অক্সাইড, প্রতি 1 গ্রাম কপারের সহিত যে অক্সিজেন যুক্ত হয় 
তাহার ওজন, &_০ গ্রাম। 
০৮2 
2নং পোসিলেন বটির ওজন = গ্রাম । 
2নং পোণিলেন বাটি+কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন গ্রাম। 


2নং পোপিলেন বাটি+উৎপন্ন কপারের ওজন প্র গ্রাম। 
অতএব গৃহীত কিউপ্রিক অক্মাইডের ওজন =»-২ গ্রাম। 
কিউপ্রিক অক্সাইডে যুক্ত কপারের ওজন =2- গ্রাম। 


কিউপ্রিক অক্সাইডে যুক্ত অক্সিজেনের ওজন. ৯) গ্রাম। 
অতএব, কিউপ্রিক অক্সাইডে, প্রতি 1 গ্রাম কপারের সহিত যে অক্সিজেন যুক্ত 


14 
হয় তাহার ওজন, 7 গ্রাম । 


প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায় 85 2 2 সর্বদাই একটি সরল সংখ্যার অনথপাত। 
সিখোন্নুপাত স্তুত্ৰ 

যদি দুইটি মৌল পৃথক পৃথক ভাবে একটি তৃতীয় মৌলের সহিত 

যুক্ত হুইয়া নির্দিষ্ট যৌগ উৎপন্ন করে, তাহা হইলে এ তৃতীয় মৌলটির 
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একটি নির্দিষ্ট ওজনের সহিত এ দুইটি মৌল যে যে ওজনের অনুপাঁতে 
যুক্ত হয় দেই ওজনের অনুপাতে, ৰা এ অন্ুপাতের সরল গুণিতকের 
অনুপাতে ওঁ দুইটি মৌল পরস্পরের সহিত যুক্ত হইয়া যৌগ উৎপন্ন 
করে। 

এই সূত্রটি প্রথম প্রস্তাব করেন রিচার (1792)। 

উদাহরণস্বরূপ ধরা যাক্‌, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও কার্বন তিনটি মৌল। প্রথম 
দুইটি মৌলই আলাদা আলাদাভাবে কার্বনের সহিত যুক্ত হইয়া যথাক্রমে মিথেন 
(CH) ও কার্বন ডায়ক্সাইড (009) যৌগ গঠন করে। 

মিথেনে প্রতি 12 গ্রাম কার্ধনে 4 গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত থাকে; কার্বন 
ভায়কৃসাইডে প্রতি 12 গ্রাম কার্বনে 32 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত থাকে। অতএব, 


fb) একই নির্দিষ্ট 12 গ্রাম কার্বনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের ওজনের অন্থপাত 4:32 বা 1:8। এখন, 
সত্রাহ্মারে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরস্পরের সহিত যুক্ত 
হইয়| যে বা ষে-সকল যৌগ গঠন করিবে উহাতে বা ওঁগুলিতে 


(84৯8) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 1 £ 8 হইবে 
ব! 1: 8 এই অনুপাতের সরল গুণিতক হুইবে। 

বাস্তবে, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন যুক্ত হইয়া দুইটি যৌগ গঠন করে ; জল (50) 
ও হাইড্রোজেন পারকৃমাইভ (7502)। জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যুক্ত 
ওজনের অনুপাত 2 £16 বা 1:81 হাইড্রোজেন পারকৃসাইডে যুক্ত হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের ওজনের অন্গপাত 2 332 ব। 1:16; অর্থাৎ, এই অনুপাত, প্রত্যাশিত 
1:8 অন্পাতের সরল গুণিতক ব! 1১] :2১8। 

মিথোনুপাত স্থত্রকে ‘তুল্যাংকভারের’ (equivalent weight) আলোকে (পঞ্চম 
অধ্যায় দ্রষ্টব্য ) বিচার করিলে সহজেই একটি অঙ্তুসিদ্ধান্ত করা যায় যে: 

“মৌল পদার্থগুলি পরস্পরের সহিত সশ্মিলনের কালে সর্বদাই উহাদের তুল্যাংক- 
ভারের অন্গপাতে মিলিত হয়।” 

কখনো কখনো এই সিদ্ধান্তটিকে পৃথক একটি স্থত্রও বলা হয় এবং এই কুত্রটির 
নাম দেওয়া হয় ‘তুল্যাংক অনুপাত সূত্রঃ (Law of Equivalent Proportions) | 


গ্যাসেন্ব আব্রতন-অন্ুুপাত স্তুত্ৰ 
রাসায়নিক পদার্থের পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া সর্বদাই একটি নির্দিষ্ট ওজনের 
অনুপাতে হয়। গ্যাসগুলিও রাসায়নিক পদার্থ। অতএব উহাদেরও পারস্পরিক 
বিক্রিয়া, নিদিষ্ট ওজনের অন্ুপাতেই ঘটে । উপরস্থ, গ্যানগুলি নির্দিষ্ট উষ্ণতা ও চাপে 
একটি নির্দিষ্ট আয়তন অধিকার করে বলিয়! ( পঞ্চম অধ্যায় দ্রষ্টব্য )-_বিক্রিয়ার কালে 
উহাদের ওজনের অনুপাত ছাড়াও, উহাদের পারস্পরিক আয়তনগুলির মধ্যে একটি 
সরল অনুপাত থাকে। i 
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গ্যাপীয় পদার্থের রাসায়নিক বিক্রিয়ার কালে বিক্রিয়ক গ্যাসীয় 
পদার্থগুলির আয়তন এবং উৎপন্ন গ্যানীয় পদার্থগুলির আয়তন, একই 
উষ্ণতা ও চাপে পরিমাপ করিলে, আয়তনগুলির 
মধ্যে একটি সরল অনুপাত বর্তমান থাকিবে । 
, বহু পরীক্ষালন্ধ ফলের ভিত্তিতে, এই স্থত্রটিকে প্রথম 
প্রস্তাব করেন, গে লুযুসাক (1808) ৷ 

উদাহরণ £ ধর! যাক্‌ সাধারণ পরীক্ষাগারের উষ্ণতা 
ও চাপে (250 উষ্ণতা ও 760 মি. মি, চাপ), 100 সি.সি. 
নাইট্রোজেন গ্যাস লওয়া হইল। ইহার সহিত পূর্ণ বিক্রিয়া 
করিতে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস এ উষ্ণতা! ও চাপে 
লাগে, উহার আয়তন দেখা গেল 300 সি. সি. এবং 
বিক্রিয়ার ফলে যে আযমোনিয়। গ্যাস উৎপন্ন হইল, উহার 
আয়তন এঁ উষ্ণতা ও চাপে দেখা গেল 200 সি. সি. গে লাক 
এই আয়তনগুলির মধ্যে একটি সরল অনুপাত বর্তমান $ অর্থাৎ 100: 300: 200 
ব!1:3:2। (চিত্র নং 27) 

অনুরূপভাবে, 100:0 উষ্ণতা ও 760 মি. মি. চাপে 20 পি. সি. হাইড্রোজেন 
লওয়] হইল | দেখা যায়, এ উষ্ণতা ও চাপে, উহার সহিত বিক্রিয়ার জন্য যে পরিমাণ 


চিত্র নং এ"? 


অক্সিজেন লাগে উহার আয়তন 10 সি. সি. এবং উৎপন্ন জ্টামের আয়তন এ উষ্ণতা 
ও চাপে, 20 সি. সি. । অর্থাৎ পারস্পরিক আয়তনগুলি 20 £ 10 £ 20 বা 2 2]. £2। 

পূর্বের পরীক্ষাটিতে, উ্ণতা 100:0-এর পরিবর্তে নিয়তর উষ্ণতা (ধরা যাক 
250) হইলে, স্টামের পরিবর্তে_জল উৎপন্ন হইবে। সেক্ষেত্রে, জল যেহেতু 
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তরল পদার্থ, গ্যাসীয় আয়তনের তুলনায় জলের আয়তন নগণ্য হইবে এবং উহার ক্ষেত্রে 
পারস্পরিক অন্ণপাতটি পুরাপুরি লক্ষ্য করা যাইবে না, যদিও বিক্রিয়ক গ্যাসীয় 
অংশগুলির মধ্যে (হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ) সরল অনুপাত 2 £ 1 বজায় থাকিবে। 


পরসমাণ্ডুবাদ ও ডাল্টনীয়স তজ্ঞ 
[70591607015 Atomic Theory 1 


নানারপে যে নান! পদার্থ আমর! দেখিয়া থাকি, উহাদের প্রতিটিরই নিজন্ব ধর্ম 
আছে। একটি পদার্থের যে ধর্ম, উহাকে দ্বিধা-বিভক্ত করিলে_-বিভক্ত অংশগুলিতেও 
সেই ধর্ম বর্তমান থাকে । এক গ্রীস জলেরও যে ধর্ম, এক ফোট! জলেও সেই ধর্ম 
দেখা যায়। অতএব অবিভক্ত পদার্থের যে ধর্ম, উহার ক্ষুত্রাংশগুলির ধর্ম হইতেই 
তাহা জাত হয়। একটি পদাৰ্থকে কত পৰ্যন্ত ক্ষুত্রাংশে ভাগ করা যায়? ক্ষুদ্রাংশ- 
গুলির শেষ সীমা কি, অর্থাৎ পদার্থের গঠনের মূলে কি? 

যেহেতু পদার্থ মাত্রেই সসীম, একটি পদার্থের শেষ মাত্রা কখনোই অসীম হইতে 
পারে না। অর্থাৎ, একটি পদার্থপিগু অবশ্যই চূড়ান্ত বিভাজনে ক্ষুদ্রতম কণার সমগ্রিতে 
পরিণত হইবে। এই চূড়ান্ত বা পরম কণাগুলি, যাহার আর বিভাজন সম্ভব নয়, 
সেই কণাগুলিকে বিজ্ঞানে পরমাণু বা আযাটম (৭০০) বলা হয়। ‘Atom’ 
শব্দটির অর্থ “অবিভাজ্য !? 

কোনো বন্তই নিরবচ্ছিন্ন নয় এবং সকল বন্তই সদৃশ বা বিসদৃশ পরমাণু সমূহের 
সমটি-_-এ উপলব্ধি প্রাচীন কাল হইতেই প্রচলিত। প্রাচীন গ্রীসে ও ভারতেও এই 
: মতবাদের উল্লেখ পাওয়| যায়। কিন্তু এই মতবাদ পরমাণুর 
অস্তিত্বের কল্পন! ছাড়৷ আর অধিক অগ্রসর হয় নাই । 

অষ্টাদশ শতাব্দীতে, পরীক্ষাভিত্তিক নানা রাসায়নিক 
সংযোগ সুত্র আবিষ্কৃত হইতে থাকে এবং উহার 
পরিপ্রেক্ষিতে পদার্থের মূল গঠনের স্বরূপ ও পরমাণুর 
স্বরূপ সম্বন্ধে প্রশ্নটি আবার দেখ! দেয়। রাসায়নিক 
সংযোগস্থত্রগুলির যুক্তিসহ ব্যাখ্যার উদ্দেশ্যেই, বিজ্ঞানী 
জন ডাণ্টন সর্বপ্রথম একটি স্থবিত্যন্ত পরমাগুতব 


জন ডাণ্টন প্রন্থাব করেন (1803)। ইহাই স্থবিখ্যাত ডাণ্টনের 
পরমাণুবাদ ( Dalton’s Atomic Theory ) | 
ডাণ্টনের পরমাণু তত্বের মূল প্রস্তাবনাগুলি ঃ 


৪ যে-কোন পদার্থই শেষ পর্যস্ত অতিস্থন্ম পরম ও চূড়ান্ত কণার সমষ্টি । এই 
চূড়ান্ত অবিভাজ্য কণাগুলিকে ‘পরমাণু! বলা হয়। 


রাসায়নিক সংযোগ স্থত্রাবলী St 


৩ রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পরমাণুমাত্রেই অবিনশ্বর ; ইহার কৃষ্টি বাঁ বিনাশ 
কোনটিই ঘটে না। 

& একই মৌলিক পদার্থের সকল পরমাণুগুলিই ওজনে ও ধর্মে সর্বদাই এক । 

বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির ওজন ও ধর্ম সর্বদাই বিভিন্ন। 

৩ যৌগ গঠনকালে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি সরল ও পূর্ণসংখ্যার 
অনুপাতে (যেমন 1:2, 2:3, 3 2 5 ইত্যাদি ) যুক্ত হয়। 

ডাণ্টন ইহা প্রস্তাব করেন যে পদার্থের সহজাত ধর্ম অন্থসারে পদার্থের পরমাণুরও 
আকার, আয়তন ও ওজন আছে। কোন একটি বিশেষ পরমাণুর ওজন অতি ক্ষুদ্র 
বলিয়া। প্রচলিতভাবে উহ। মাপ] যায় না) কিন্তু, বিভিন্ন মৌলের, বিভিন্ন পরমাণুর 
একটির আপেক্ষিকে অপরটির ওজন নিরূপণ কর] সম্ভব | 

ভাল্টনের পরমাণুবাদ হইতে পরমাণুর আরেকটি সংজ্ঞাও দেওয়া যায়। মৌলিক 
পদার্থের যে চুড়ান্ত অবিভাজ্য কণ। হইতে মৌলের রাসায়নিক ধর্মের 
উৎপত্তি ঘটে ও যাহা রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে, 
তাহাই পরমাণু । 


ডাল্টনের পরমাণুবাদ ও কু্সেকটি ল্লাসান্রলিক্ 
হোগ স্ুুত্ৰের ভ্যাখ্যা 


পদার্থের অবিলাশিতা সুত্র ? ভান্টনের প্রস্তাবনায় পরমাণুগুলি অবিনশ্বর। 
স্থতরাং কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে পরমাণু সংখ্যার হবাস-বৃদ্ধি ঘটা সম্ভব 
নয়। পরমাণু সংখ্যার হ্রাস ঘটিলে পরমাণু বিনষ্ট হয় ধরিতে হইবে এবং পরমাণু সংখ্যার 
বুদ্ধি ঘটিলে পরমাণু সৃষ্ট হয় ধরিতে হইবে । ইহার কোনটিই সম্ভব নয়। 

আবার ডাণ্টন বলেন, প্রতিটি পরমাণুর নিজস্ব নিত্য ওজন আছে। অতএব 
বিক্রিয়ার পূর্বে একটি নির্দিষ্ট পরমাণু সংখ্যার একটি মোট নির্দিষ্ট ওজন থাকিবে এবং 
বিক্রিয়ার পরে, যেহেতু পরমাণু সংখ্যা একই থাকিবে, অতএব মোট ওজনও একই 
থাকিবে । 

স্ছিরানুপাত সুত্র £ ধরা যাক্‌, 4 ও 8 দুইটি মৌল ) এ. মৌলের এ সংখ্যক 
পরমাণু, ৪ মৌলের & সংখ্যক পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে (2888) | 
ডাণ্টনের মতান্থ্যায়ী, 4A মৌলের প্রতিটি পরমাণুর একটি নির্দিষ্ট ওজন আছে; 
অনুরূপভাবে B মৌলের প্রতিটি পরমাণুরও একটি নিদ্িই ওজন আছে। ধর! যাক্‌, 
এই ওজনগুলি যথাক্রমে £ এবং 31 অতএব, যৌগের মধ্যে 4 মৌলের মোট ওজন 
৫১৫: এবং B মৌলের মোট ওজন ৮৮1 যৌগটির বিশ্লেষণে A এবং 8-এর যে 
ওজন অন্থপাত পাওয়া যাইবে তাহা অবশ্যই ৫ : ৮৮ । এই অন্ুপাতগুলিতে ডাণ্টনের 
মতান্ুযায়ী এ, ৮, %, 7 সৰ সংখ্যাগুলিই নিত্য । অতএব Au 2৮ যৌগটিতে A এবং 
B-এর অন্থপাত অবশ্যই নিত্য হইবে। 
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গুণানুপাত সুত্র £ ধরা যাক্‌ & ও B দুইটি মৌলের সংযোগে দুইটি যৌগ 
গঠিত হয়। ইহার একটি যৌগ গঠিত হয় 4-র 2 সংখ্যক পরমাণুর সহিত ?-র 9 
সংখ্যক পরমাণু যোগে (8৫) অপরটি গঠিত হয় A-র ?%, সংখ্যক পরমাণুর 
সহিত B-র % সংখ্যক পরমাণু যোগে (2%,3% ) | 4এ-র পারমাণবিক ওজন ধরা যাঁক্‌ 
% ; এবং ট-র পারমাণবিক ওজন »। 

এখন প্রথম যৌগে A-র ওজন 1১৫ এবং B-র ওজন এX» ; বা, ০% গ্রাম A, 
৫) গ্রাম B-র সহিত যুক্ত ; বা]. গ্রাম 4, £7 গ্রাম টর সহিত যুক্ত। 

দ্বিতীয় যৌগে 4-র ওজন %% ১৫: এবং B-র ওজন ॥%৯ ; বা ৫ গ্রাম A, ॥y 
গ্রাম B-র সহিত যুক্ত; বা৷] গ্রাম 4, %5 গ্রাম ট-র সহিত যুক্ত। 


অতএব দুইটি যৌগের মধ্যে, একটি মৌল A-র একটি নির্দিষ্ট ওজনের (1 গ্রাম) 


সহিত যুক্ত অপর মৌলটির বিভিন্ন ওজনের অন্থপাত, 
২044. বাঠঃ mg: np 
DX mx 


এখন ডাণ্টনের মতানুযায়ী ৫, 7, 1,  এইগুলি যখন ক্ষুদ্র পূর্ণসংখ্যা, উহাদের 
গুণফলগুলিও অবশ্যই পূর্ণসংখ্যা হইবে । অতএব পূর্বোক্ত অন্থপাঁতটি, সরল অনুপাত । 

মিথোনুপাত সুত্র £ ধরা যাক্‌ 4, B ও 0 তিনটি পৃথক মৌল এবং উহাদের 
পারমাণবিক ওজনগুলি যথাক্রমে ৭,৮ ও ০! পূর্বের উদাহরণমত ধর! যাক্‌ 4 মৌলটি 
B মৌলের সহিত A B/, এবং € মৌলের সহিত A504 যৌগ গঠন করে। 


অতএব AB, যৌগে A: B ওজনের অঙ্কপাত-৫১৫৫ ৫৯৮ বা এ ঃ ১x৮ 
XL 
2904 যৌগে A: C ওজনের অনুপাত=৮X%৫:X০ব| 4x০ 
?) 
অতএব একই ওজনের 4-র সহিত (এ গ্রাম) যুক্ত, B এবং 0-র ওজনের 
৮১7: 

অনুপাত 2০৪4২০ 

ডাণ্টনের মতানুষায়ী, , , 1) ৫ ক্ষুদ্র ও পূর্ণসংখ্যা। এখন যদি -)৯-৫ 
হয়, B এবং ০-র ওজনের অনুপাত ৮: ৫। ষদ্দি &, », ০, এ অসমান হ্য় 2 ১, চ- 
এর একটি গুণিতক এবং 5 6, €-এর একটি গুণিতক । 


এখন B ও 0-র মধ্যে যৌগ গঠনকালে, 9-র একটি পরমাণু, 0-র একটি পরমাণুর 
সহিত BC গঠন করিতে পারে; সেক্ষেত্রে B ও (-র ওজনের অন্গপাঁত হইবে 
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1৯216 বা 62০1 অথবা B ও ০-যৌগ গঠনকালে BC, গঠন করিবে; 
সেক্ষেত্রে B এবং ০-র ওজনের অনুপাত হইবে ॥%৮ 2১৫০ কিন্তু ॥%৮, ৮-এর 
গুণিতক এবং %৯:০, এর গুণিতক | 

স্থতরাং মিথোন্পাত স্থত্রটি প্রমাণিত হয়। 

গ্যাসানুপাত সূত্র £ এই স্থত্রটি ডাণ্টনীয় মতবাদের দ্বারা ব্যাখা কর] যায় 
না। এই স্ুত্রটি ডাণ্টনীয় মতবাদের আলোকে বিচার করার আগে মনে রাখা 
দরকার-_ 
(1) যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলির 
ওজনের অনুপাত, অন্তনিহিত পরমাণুগুলির অনুপাতে নির্দিষ্ট ; 

(2) গ্যাসীয় বিক্রিয়াগুলিতে অনুরপ উষ্ণতা চাপে গ্যাসীয় বিক্রিয়ক ও 
বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলির মধ্যে আয়তনের সরল অনুপাত বর্তমাঁন। 

এই দুইটি প্রাপ্ত তথ্যের একত্র সংগতি রক্ষা করিতে হইলে সিদ্ধান্ত করিতে হয় : 

একই উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন সকল গ্যাসের মধ্যেই সমসংখ্যক 
পরমাণু বর্তমান থাকে । হং 

ডাণ্টনের মতবাদের অস্থসিদ্ধাস্তরূপে, বাজিলিয়স এই প্রকল্পটি প্রস্তাব করেন। 

গ্যাসীয় বিক্রিয়ার উদাহরণস্বরূপে হাইড়্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসের উৎপাদন 
বিক্রিয়াটি ধরা যাক। এই বিক্রিয়াটিতে, যে কোন আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাস 
অনুরূপ উষ্ণতা ও চাপে, সম-আঁয়তন ক্লোরিন গ্যাসের সহিত মিলিত হইয়া, দ্বিগুণ 
আয়তন হাইড্রোক্লোরিক আসিড গ্যাস উৎপন্ন করে; অর্থাৎ 

1 আয়তন হাইড্রোজেন+]. আয়তন ক্লোরিন-2 আয়তন হাইড্রোক্লোরিক 


আসিড গ্যাস। 

ধর! যাক্‌, প্রতি গ্যাসেই সমউষ্ণতা ও সমচাপে একক আয়তন পিছু % সংখ্যক 
পরমাণু থাকে; ( বাঞজিলিয়স প্রকল্প) 
অতএব ॥ পরমাণু হাইড্রোজেন +-% পরমাণু ক্লোরিন-2% পরমাণু হাইড্রোক্লোরিক 
আসিড গ্যাস। 

বা, 1 পরমাণু হাইড্রোজেন +-]. পরমাণু ক্লোরিন-2 পরমাণু হাইডোক্লোরিক আযাসসিড 
গ্যাস । 


স্থতরাং 1 পরমাণু হাইডোক্লোরিক আযাসিভ গাস উৎপন্ন হইতে হইলে 4 পরমাণু 
হাইড্রোজেন ও ঠ পরমাণু ক্লোরিন লাগিবে। কিন্তু ডাণ্টনের তত্বাননধায়ী কোন 
পরমাণুরই অর্ধাংশ সম্ভব নয় ; কারণ, পরমাণু অবিভাজ্য | 

অতএব এই সুত্রটি ডাণ্টনীয় মতবাদের ছার! ব্যাখ্য| করা যায় না। 

এই স্থত্রটি ব্যাখ্যা করার জন্য, ডাল্টনীয় মতবাদের সংশোধন ও পরিবর্ধন 
প্রয়োজন । এই সংশোধন ও পরিবর্ধন করেন আ্াভোগাড়ো এবং তাহার প্রস্তাবিত 
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সংশোধন 'আযাঁভোগাড়ে। প্রকল্প” ( Avogadro's Hypothesis) নামে খ্যাত | 
( তৃতীয় অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য ) 


ডাণ্টনের পরমাণুবাদের অবদান $ 

 ভান্টনের পরমাণুবাদ যথার্থ বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে ও পরীক্ষার ভিত্তিতে প্রথম 
পরমাণুর কল্পনাকে প্রতিষ্ঠিত করে। 

৪ ভাণ্টনের পরমাণুবাদ, যথার্থ যুক্তিসহ ভিত্তিতে প্রথম চারিটি রাসায়নিক 
সংযোগস্থত্রের ব্যাখ্যা উপস্থাপন করে। 

৪ ডাণ্টনের পরমাণুবাদই সর্বপ্রথম মৌলগুলির পরমাণুগুলির মধ্যে একটি 
তুলনামূলক ওজন নির্ণয় বাস্তবে সম্ভব করিয়া তোলে। ফলে, নিখুঁত পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় রাসায়নিকদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে ও বিশ্লেষণী রসায়নের প্রভূত উন্নতি 
হয়। অবশ্য, ডাণ্টনীয় তত্বের ক্রুটি ও সীমাবদ্ধতার জন্য অনেকক্ষেত্রে ডাণ্টনের 
অন্নমানের উপর নির্ণীত পারমাণবিক ওজনগুলি পরবর্তীকালে সংশোধিত হইয়াছে। 

৪ ডাণ্টনের পরমাণুবাদকে ভিত্তি করিয়া! যৌগে উপাদানগুলির উপস্থিত পরমাণু 
সংখ্য| নির্ণীত হয়; ফলে যৌগের সংকেত (£০০৭ ), রাসায়নিক সমীকরণ 
(.chemical equations) ও নান| নিভুূল রাসায়নিক গণন| প্রণালী স্পট 
সম্ভব হইয়াছে। 

৪ ডান্টনের পরমাণুবাদ হইতে__পরমাণুই সকল পদার্থের যূল জনক, এই 
ধারণাটি রসায়নের নানা শাখার বিচ্ছিন্ততাকে একটি এক্যবদ্ধ বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে 
প্রতিষ্ঠিত করে। বস্তুত রসায়নকে গাণিতিক ভিত্তিতে প্রথম দৃঢ়ভাবে প্রতিষ্ঠিত 
করেন ডাণ্টন ; এই অর্থে তিনি আধুনিক রসায়নের জনক। 


ডাল্টনের পরমাণুবাদের ত্রুটি ও অসম্পুর্ণতা ঃ 

৪ ডাণ্টন মৌল ও যৌগ উভয় ক্ষেত্রেই পরম কণাকে পরমাণু বলিয়া কল্পন। 
করিয়াছিলেন। এই ধারণাটি ক্রটিপূর্ণ। মৌলের চূড়ান্ত বিভাজনে যে পরমাণুগুলি 
পাওয়া যায় উহার! পরস্পর সদৃশ ও প্রত্যেকটিই মৌলের ধর্ম বহন করে। কিন্ত 
যৌগের চূড়ান্ত বিভাজনে পরমাণু পাওয়া গেলেও, উহার! বিসদৃশ এবং একক ভাবে 
কোনটিই যৌগের ধর্ম বহন করে না। যৌগের ধর্ম বহন করে ঘে ক্ষুদ্রতম কণাগুলি, 
উহার! অণু (79০1০০816)1. উহার! একাধিক__এক বা! বিভিন্ন প্রকারের 
পরমাণুর মিলনে উৎপন্ন হয়। অণুর এই ধারণাটি পরবর্তীকালে বিশদ ব্যাখ্যা করেন 
আযাভোগাডো। 

ও ভান্টন পরমাধুকে অবিভাজ্য কল্পনা করিয়াছিলেন। আধুনিক বিজ্ঞান 
প্রমাণ করিয়াছে, প্রতি পরমাণুই পরমাণু অপেক্ষা ক্ষুত্রতর বন্ধকণা--ইলেকট্রন, 
প্রোটন ও নিউট্রন যোগে গঠিত। 
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€ ডান্টনের ধারণা ছিল, একই ওজনের পরমাণু একই মৌলের ধর্ম বহন করে। 
"আধুনিক বিজ্ঞানে, আইসোটোপের* (5০০০০) আবিষ্কার প্রমাণ করিয়াছে, যদি 
প্রমাণুক্রমাংক ( atomic number ) বা ইলেকট্রন সংখ্যা (বা প্রোটন সংখ্য। ) 
এক হয় তাহা হইলে বিভিন্ন পারমাণবিক ওজনযুক্ত পরমাণুও একই মৌলের ধর্ম 
“বৃহন করিয়া থাকে। 

€ ডাণ্টনের ধারণ। ছিল বিভিন্ন ওজনের পরমাণু হইলেই উহা বিভিন্ন মৌলধর্ম 
বহন করে; ব| বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি সর্বদাই ওজনে বিভিন্ন। আধুনিক 
বিজ্ঞানে, আইসোবারের 1 (i5০৮ ) অস্তিত্ব আবিষ্কারে প্রমাণিত হইয়াছে, বিভিন্ন 
-পরমাপুক্রমাংকযুক্ত দুইটি পরমাণু মৌলধর্মে ভিন্ন হইয়াও উহাদের পারমাণবিক 
ওজনগুলি একই থাকিতেও পারে। 

গু ডাণ্টনের প্রস্তাবনা ছিল, যৌগে বিভিন্ন শ্রেণীর পরমাণুর সংখ্যান্থপাত একটি 
সরল অন্থপাত। আধুনিক রসায়নে, এক বিশেষ শ্রেণীর যৌগিক পাওয়া যায়, 
ব্বাহাতে বিভিন্ন শ্রেণীর পরমাণুর অন্গপাতগুলি ভগ্নাংশেও বিরাজ করে, যেমন 
L2H;.51, ইত্যার্দি। এই যৌগগুলিকে, ‘আন্তৰ্পরিসর যৌগিক? (interstial 
compound ) বল] হয়। 

৪ কেবলমাত্র ডান্টনের পরমাণুবাদকে ভিত্তি করিয়া, সঠিক পারমাণবিক ওজন 
ও সঠিক যৌগ সংকেত নির্ণয় করা যায় না। 

6 ডান্টনের পরমাণুবাদ, গ্যাসায়তন স্থত্র ব্যাখ্যা করিতে পারে না। 


পরমাণুর প্রকৃত ওজন ( Absolute weight of an atom ) £ 


পদার্থের ক্ষুত্রতম কণা-_পরমাণু। পদার্থমাত্রেরই নিজন্ব ওজন থাকে। অতএব, 
"প্রতি পরমাণুরও অবশ্যই একটি নির্দিষ্ট ওজন আছে। কিন্তু এই ওজন এত ক্ষুদ্র যে, 
‘কোন তুলাযস্ত্রে উহাকে মাপা অসভ্ভব। লঘুতম পরমাণু, একটি হাইড্রোজেন 
“পরমাণুর ওজন 1:67 10585 গ্রাম মাত্র। একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 
00000000000000000090000265 গ্রাম। পৃথিবীর স্থায়ী মৌলের মধ্যে সর্বাপেক্ষা 
ভারী মৌল ইউরেনিয়ামের একটি পরমাণুর ওজন :00000000000000000000039 
গ্রাম। 

বলাই বাহুল্য একটি পরমাখুকে তুলাধন্ত্রে ওজন করিতে হইলে প্রচলিত অর্থে, 
“এত ক্ষুদ্র বাটখারা মিলিবে না। পরমাণু ওজনে একমাত্র পরমাণুই বাটখার! 
সইতে পারে। 


* বিভিন্ন পারমাণবিক ওজনযুক্ত কিন্ত একই পরমাণু ক্রমাংক সহ একটি' মৌলের একই রাসায়নিক 
সমু সম্পন্ন পরমাণুগুলিকে পরস্পরের “আইসোটোপ' বলা হয়। 

1 বিভিন্ন পরমাণু ক্রমাংক কিন্তু একই পারমাণবিক ওজন সম্পন্ন বিভিন্ন মৌল-পরমাণুগুলিকে পরপ্পরের 
আইসোবার" বলা হয়। 
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পারমাণবিক ওজন ( Atomic weight ) : 


ধরা যাক কোন তুলাযন্ত্রে এক পাল্লায় একটি অক্সিজেন পরমাণু রাখা হইল । 
অন্য পাল্লায় বাটখারা রূপে একটি একটি 
করিয়া হাইড্রোজেন পরমাণু, ওজন করার জন্য 
ব্যবহার কর! হইতে লাগিল। দেখ! যাইবে, 
সম্পূর্ণ করিতে প্রায় 16টি হাইড্রোজেন পরমাণু 
লাগিবে। অতএব, অক্সিজেন পরমাণু 
হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় প্রায় (=) 16 
গুণ ভারী (চিত্র নং 2'8)। অনুরূপভাবে, 
একটি ইউরেনিয়ম পরমাণু ওজন করিলে দেখা 
যায়, উহা! হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে প্রায় 
(=) 238 গুণ ভারী । 
এখন একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ওজনকে একক ধরিয়া লইলে, ইহার 
আপেক্ষিকে অক্সিজেন পরমাণুর ওজন = 16, 
ইউরেনিয়ম পরমাণুর ওজন == 238। এই 
আপেক্ষিক ওজনগুলিকে যথাক্রমে ‘অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন’ ও ‘ইউরেনিয়মের 
পারমাণবিক ওজন’ বলা হয়। 


চিত্র নং 2.8 


হাইডোজেনকে এইভাবে একক ধরার পরিবর্তে আধুনিক রসায়নে টুঅঝ্সিজেন 
পরমাণুর ওজনকে 1610000 ধরিয়া লওয়| হয়। ইহার আপেক্ষিকে হাইড্রোজেনের 
পারমাণবিক ওজন দাড়ায় 1'008, ইউরেনিয়মের পারমাণবিক ওজন দাড়ায়" 239 । 
অক্সিজেন পরমাণুকে এইভাবে একক রূপে ব্যবহার করার স্থবিধা এই যে, এইভাবে 
নিৰ্ণীত বিভিন্ন পরমাণুর পারমাণবিক ওজনগুলির অধিকাংশই পূর্ণমংখ্য| বা উহার 
কাছাকাছি হয়। সম্প্রতি অক্সিজেন পরমাণুকে একক ধরার পরিবর্তে, একটি কার্বন 
tls 120000 একক রূপে ব্যবহার করা আন্তর্জাতিকভাবে 'অন্নমো্দিত 

ছ। 


পারমাণবিক ওজনকে প্রকাশ করা হয় “পারমাণবিক ভর একক’: Catomic 
8016) বা সংক্ষেপে a. 7. ৮. দ্বারা। 

1a.m. U=ব X অক্সিজেনের 1 পরমাণুর ভর 

সুতরাং অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন= 16 ৪. 0. এ. 

অনুরূপভাবে, হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন-1:008 ৪. m. এ. 


* কার্বনের লঘুতম পরমাণু 
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পারমাণবিক ওজনের সংজ্ঞা ( Definition of Atomic Weight ) $ 


৪ একটি পরমাণুর ওজন, +; অক্সিজেনের পরমাণুর (বা 7 কার্বন 
পরমাণুর) ওজনের তুলনায় যে পরিমাণ ভারী, সেই অনুপাতকে 
পাঁরমাণবিক ওজন বলা হয়। 


৪ পরমাণুর ওজনের যে ক্ষুদ্রতম গুণিতক রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, 
ংশ গ্রহণ করে, উহাই তাহার পারমাণবিক ওজন | 


গ্রাম-পরমীণু ( Gram-atom ) £ 

পারমাণবিক: ওজনকে গ্রামে প্রকাশ করিলে, গ্রাম-পরমাণু ( Gram-atom ) 
পাওয়া যায়। যথা 1 গ্রাম-পরমাণু অক্সিঞ্জেন= 16 গ্রাম অক্সিজেন ; 1 গ্রাম-পরমাণু 
হাইডোজেন= 1'008 গ্রাম হাইড্রোজেন। 

আযাভোগাড়ো। প্রকল্প হইতে পরে জানা যায় যে, যে-কোন মৌলেরই 1 গ্রাম- 
পরমাগুতে একই নিত্য সংখ্যক পরমাণু বর্তমান থাকে। এই নিত্য সংখ্যাটি 
602% 1028 

এই সংজ্ঞা হইতে, গণনার পক্ষে বিশেষ প্রয়োজনীয় দুইটি অনুসিদ্ধান্ত কর! যায়_ 

৩ দুইটি মৌলের সম-সংখ্যক পরমাণু লইলে, মৌল দুইটির ওজন পারমাণবিক 
ওজনগুলির প্রত্যক্ষ সমান্ুপাতে ( directly proportional ) হইবে । 

৪ দুইটি মৌলের সমান ওজন হইলে, উহাদের মধ্যে পরস্পরের পরমাণুসংখ্যাগুলি 
যথাক্ৰমে পারমাণবিক ওজনগুলির ব্যস্তান্থপাতিক (inversely proportional ) 


হইবে। 
রাসায়নিক গণনার ক্ষেত্রে প্রায়শঃ ব্যবহৃত হয় এমন কয়েকটি সাধারণ মৌলের 
পারমাণবিক ওজন নিয়ের তালিকায় দেখান হইল। 
তালিকা 
TA IUDILLOD SSE AE TL MET LOGS Sie NEWELL 
মৌল পারমাণবিক ওজন মৌল পারমাণবিক ওজন 
H 1 9 32 
CG 12 01 355 
N 14 K 39 
0 16 Fe 56 
F 19 Cu 63.3 
Na 23 Zn 65.5 
Msg 24 Ag 108 
Al 27 I 127 
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ল্লাসাস্রনিক্ু সহনোগ স্ুত্রাবলীল্প গালিতিক উদাহল্ল৷ 

1. স্থিরানুপাত সুত্রঃ 

(1) কোন রাসায়নিক পরীক্ষাকালে দেখা গেল 0 গ্রাম ম৩-এর সহিত 04 গ্রাম 
3-এর প্রত্যক্ষ সংযোগে, ফেরান সালফাইড (8০9) উৎপন্ন হইল ; আবার, 2:8 গ্রাম 
Fe, লঘু 950, ভ্রবণে দ্রবীভূত করিয়া, পরে অতিরিক্ত সোডিয়াম সালফাইভ 
(N৭25)-ভ্রবণ যুক্ত করিয়া 44 গ্রাম FeS পাওয়া গেল। প্রমাণ কর, এই 
পরীক্ষা-ফলগুলি স্থিরান্থপাত সুত্র সমর্থন করে। 

Pee 7. 
প্রথম ক্ষেত্রে, সংযোজন অঙ্গ 02 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 28 গ্রাম চ€) 4'4 গ্রাম FeS উৎপন্ন করে। 
*. দ্বিতীয় ক্ষেত্রে সংযুক্ত $-এর পরিমাণ -4:4--2:8 বা 16 গ্রাম | 


অতএব দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, সংযোজন অন্গপাত ৰ; 


উভয় ক্ষেত্রে প্রাপ্ত একই অনুপাত, স্বিরানুপাত স্থত্র প্রমাণ করে। 

(2) 5'58 গ্রাম সমুদ্রজলের বিশ্লেষণে 062 গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 
1:83 গ্রাম বুষ্টিজলের বিশ্লেষণে 168 গ্রাম অক্সিজেন পাওয়া যায়। 125 গ্রাম: 
হাইড্রোজেনকে অতিরিক্ত বায়ুতে দহন করিয়! 11:24 গ্রাম জল পাওয়া যায়। এই 
বিশ্লেষণ ফলগুলি কি কোন রাসায়নিক সংযোগস্থত্র অন্ুঘরণ করিতেছে? করিলে, 
উহা! কোন স্থত্র? স্থত্রটি বিবৃত কর। 


H-এর 0-এর 
গ্রাম-পরিমাণ গ্রাম-পরিমাণ 
সমুদ্রজলে "62 (5158 - '62) বা! 496. 
বৃষ্টিজলে (1:83- 1168) বা 0:21 168 
দহনজাত জলে 1125 (11124- 1125) বা 999: 
অতএব সমুদ্রজলে, 1 গ্রাম H-এর সহিত যুক্ত অক্সিজেন 5 বা 09032 গ্রাম 


বুহিবিলে 11511715175” 7) বা 09021 গ্রাম 
দহনজাত জলে, *. ৮ ৮ ৮.» 3 বা. 09016 গ্রাম 
অতএব, তিনটি ক্ষেত্রে তিনটি বিভিন্ন উৎসজাত একই যৌগ-জলে, একই পরিমাণ 
হাইড্রোজেন, একই বা নিত্য পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে। 
অতএব, এই বিশ্লেষণগুলি, পদার্থের উপাদানের নিত্যতাস্থত্র বা স্থিরান্ুপাভ 
সুত্র অনুসরণ করিতেছে। 
সূত্র £ নির্দিষ্ট রাসাগনিক গুণসম্পন্ন একটি যৌগে উপাদান মৌলগুলি সর্বদাই 
এক থাকে এবং ও মৌলগুলির পারস্পরিক ওজনের পরিমাণও সর্বদাই নির্দিষ্ট থাকে ॥ 
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(3) একটি ধাতুর কার্বনেটে 52% ধাতু আছে। এ ধাতুটি 065 গ্রাম উত্তপ্ত 
করিলে 0:81. গ্রাম ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন হয়। স্থিরান্থপাত সুত্র অন্ুমারে, গণন। 
কর-_ ধাতুর 1 গ্রাম কার্বনেট উত্তপ্ত করিলে, কত গ্রাম পূর্বোক্ত ধাতব অক্সাইড 
উৎপন্ন হইবে। 

0:81. গ্রাম ধাতব অক্সাইডে ধাতুর পরিমাণ 065 গ্রাম 

.*. অক্সিজেনের পরিমাণ-(081-065) ব। ০46 গ্রাম 

সতরাং ধাতব অক্সাইডে ধাতু £ অক্সিজেন = 065 £ 016 

আবার, ধাতব  কার্বনেটে ধাতুর পরিমাণ= 52% 

"১. ] গ্রাম ৮ ss 5 » =0'52 গ্রাম 


এই 0:52 গ্রাম ধাতু, ধর! যাক্‌ « গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া, 0'52+% 
গ্রাম ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন করিবে। 
শিরান্ুপাত স্তর অঙছসারে, যেহেতু দুইটি ক্ষেত্রেই উৎপন্ন ধাতব অক্সাইড অভিন্ন, 
অতএব উভয় ক্ষেত্রেই ধাতু £ অক্সিজেন অঙ্গপাত নিত্য থাকিবে 
065_0'52 
অর্থাৎ, 016 a 
= 052x016 00892. 
LSTA lh 
অতএব, উৎপন্ন অক্সাইডের পরিমাণ= 052040128 গ্রাম বা 0'648 গ্রাম । 
(4) কোন একটি ধাতুর 0'12 গ্রাম লইয়া বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে 0120 গ্রাম 
অক্সাইড উৎপন্ধ হয়; এই ধাতুর কার্বনেট এবং নাইট্রেট লবণে যথাক্রমে 
285% এবং 16-2%-এবং 16'2% ধাতু আছে। কার্বনেট ও নাইট্রেট লবণের গ্রতিটির 
1:00 গ্রাম লইস্া উত্তপ করিলে কি পরিমাণ অক্সাইড ছুই ক্ষেত্রে পাওয়। যাইবে 
তাহা স্থিরাস্থপাত স্থত্রের সাহায্যে নির্ণয় কর। 
0'12 গ্রাম ধাতু হইতে 0:20 গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়া যায়; 
,.. 0'12 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হওয়া অক্সিজেনের ওজন =0'20-0'12 গ্রাম 
ব1 008 গ্রাম। 


উ ধাতুর ওজন _012_3 
’ অক্সিজেনের ওজন 008. 2 
এই ধাতব অক্সাইড যে ভাবেই উৎপন্ন করা হোক না৷ কেন উহাতে ধাতুর ও 
অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত সর্বদা 3 £ 2 থাকিবে। 
10000 গ্রাম ওজনের ধাতব কার্বনেটে ধাতুর ওজন =28'5 গ্রাম 
bo =0'285 গ্রাম 


Laws tr He LOS - FE 
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এই পরিমাণ ধাতু হইতে যে ধাতব অক্সাইড পাওয়া যাইবে, স্থিরান্গপাত স্থত্র 
অঙ্থুমারে তাহাতেও _ধাতুর ওজন _3 


ধর! যাক্‌, এক্ষেত্রে ধাতুর সহিত যুক্ত অক্সিজেনের ওজন = ; গ্রাম 
অতএব, সতান্থসারে === 055 2S = 


_ 02852 5160 টি 


এ ধাতব কার্বনেট হইতে উৎপন্ন অক্সাইডের ওজন = 0285-+0'190 
0475 গ্রাম । 
অন্থরূপে, 
1 গ্রাম ধাতব নাইট্রেটে ধাতুর ওজন 0162 গ্রাম এবং উহার সহিত ধাতব 
অক্সাইড উৎপন্ন করার জন্য যুক্ত অক্সিজেনের ওজন £2 গ্রাম হইলে, 


oy, বা, 2=0108 গ্রাম। 


২ ঠা নাইট্রেট হইতে উৎপন্ন অক্মাইডের ওজন-062+-0108 
=0'270 গ্রাম। 

(5) ZnS এবং Zn (N03)2 হইতে প্রাণ্থ 270-কে Hঃ দ্বারা বিজারিত 
করিলে দেখা যায় যে প্রথম নমুনার 2:00 গ্রাম হইতে 16 গ্রাম 2. এবং দ্বিতীয় 
নমুনায় 1 গ্রাম হইতে 113 গ্রাম ধাতব 22) পাওয়া যায়। এই পরীক্ষা স্থিরান্পাত 
স্ত্রকে সমর্থন করে দেখাও । 


প্রথম নমুনার 250 এর 2 গ্রাম হইতে প্রাপ্ত 27-এর ওজন-16 গ্রাম 
05 এর গজন- (2-16) গ্রাম -04 গ্রাম 
Zn এর ওজন 164 
"05 এর ওজন ০04 1 
অন্ুরূপে, দ্বিতীয় নমুনায় 27016 গ্রাম 
এবং Zn ৯13 গ্রাম 
08 এর ওজন = (1:6- 13) গ্রাম=0'3 গ্রাম 
Zn এর ওজন 13 4 
05 এর ওজন 0371 (প্রায়) 
সুতরাং ইহা স্থিরান্থুপাত স্থত্রকে সমর্থন করে | 


2. গুণানুপাত সুত্ৰ £ 


(1) আয়রণ (Fe) দুইটি অক্সাইড যৌগ, ফেরাস অক্সাইড ও ফেরিক অক্সাইড 
উৎপন্ন করে। ফেরাস অক্সাইড ও ফেরিক অক্মাইডে যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ 
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যথাক্রমে 22'22% এবং 30%। প্রমাণ কর এই পরীক্ষা-ফলগুলি গুণামুপাত 
স্ত্র সমর্থন করে। 
%0 %Fe Fe/0 অঙ্গপাত 


তিতির 
র " | 7735-3:50 
ফেরাস অক্সাইডে 2222 77°78 চু 325 
ফেরিক অক্সাইডে 3300 7000 7900-938 
অতএব, প্রতিটি অক্সাইডে 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত মঙ-এর পরিমাণ 
31508715721 
EL SEALE 
স্থতরাং গুণাহ্ছপাত স্থত্রটি সমধিত ও প্রমাণিত হইল। 


(2) একটি ধাতু দুইটি অক্সাইড উৎপন্ন করে। এ অল্সাইডগুলির প্রতিটি 1 
গ্রাম লইয়া উত্তপ্ত করিলে, যথাক্রমে 0798 এবং 01888 গ্রাম ধাতু পাওর! গেল। 
এই পরীক্ষাফল যে গুণানুপাত স্থত্র সমর্থন করে তাহা দেখা ও। 

( ইঞ্জিনিয়ারিং এণ্ট্ান্স পরীক্ষা £ 1978) 
প্রথম অক্সাইডের 1 গ্রামে, ধাতুর পরিমাণ 0'798 গ্রাম 

অতএব, অক্সিজেনের পরিমাণ = ]-0798- 0202 গ্রাম 

স্থতরাং, প্রথম অক্সাইডে 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর পরিমাণ £ 

0798 
0202 গ্রাম, বা 395 গ্রাম 
দ্বিতীয় অক্মাইডের 1 গ্রামে, ধাতুর পরিমাণ-0:888 গ্রাম 
অতএব, অক্সিজেনের পরিমাণ-].--0:888-0112 গ্রাম 
স্থতরাৎ, দ্বিতীয় অক্সাইডে 1 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর 
পরিমাণ = টুন গ্রাম, বা 79 গ্রাম 
স্থতরাং অক্সাইড ছুইটিতে, একই ওজন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত ধাতুর পরিমাণ- 
গুলির অন্থপাত, 3:95 £ 790 বা 1:2, অর্থাৎ অন্ুপাতটি সরল অনুপাত | 

স্থতরাং, প্রদত্ত পরীক্ষাফল, গুণান্ুপাত স্তরের সমর্থক | 

(3) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌলের সাধারণ বিক্রিয়ায় জল উৎপন্ন হয়; আবার 
ওঁ মৌল দুইটিতে, উচ্চ মাত্রার তড়িৎ মোক্ষণযোগে বিক্রিয়া ঘটাইলে, হাইডোজেন 
পারকৃসাইভ নামক যৌগ উৎপন্ন হয়। জলের বিশ্লেষণ ফল, 11'2% হাইড্রোজেন এবং 
88'8% অক্সিজেন; হাইড্রোজেন পারকসাইডের বিশ্লেষণ কল, 593% হাইড্রোজেন 
এবং 9407% অক্সিজেন । এই বিশ্লেষণফলগুলি যে গুণান্ুপাত স্থত্রের সমর্থক, তাহা 


দেখাও। 


42 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


নে 
1112 গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 88.8 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 


11007577118 তা. [9 বা 793 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 


হাইড্রোজেন পারকৃমাইডে__ 
5'93 গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 94:07 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 


01041 aT 29 বা 1১9 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 


অতএব দুইটি যৌগে একই ওজন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের 
ওজনগুলির অনুপাত 7'93 £ 15:9 বা! 1: 2 অর্থাৎ একটি সরল অন্ুপাত । 

সুতরাং, প্রদত্ত বিশ্লেষণফলগুলি গুণান্পাত সথত্র প্রমাণিত করে। 

(4) অআ্যামোনিয়া। যৌগের মধ্যে 17"76% হাইড্রোজেন এবং 82'24% নাইট্রোজেন 
থাকে। আবার 3:77 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত 26:23 গ্রাম নাইট্রোজেনের 
বিক্রিয়ায় 3000 গ্রাম হাইড়াজিন (1১5৭88277,৩) উৎপন্ন হয়। দেখাও যে এই 
পরীক্ষাফলগুলি গুণান্ুপাত সমর্থন করে। 

আযামোনিয়ায়__ 

17'76 গ্রাম হাইড্রোজেন সনু 


1 গ্রাম » 226 বা 46 গ্রাম রা 
হাইডীজিনে__ 
377 গ্রাম »  26'23 গ্রাম 2 Ys 
26°23 
1 গ্রাম হাইড্রোজেন হুল বা 69 গ্রাম ৮ ye 


3:77 
অতএব, দুইটি যৌগে একই ওজন হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেনের 
ওজনগুলির অনুপাত 46 £ 6'0 বা! 2 £3 অর্থাৎ একটি সরল অনুপাত | 
স্তরাং, প্রদত্ত পরীক্ষাফলগুলি গুণান্ুপাত স্থত্র সমর্থন করে। 


(5) লেডের তিনটি অক্সাইড যৌগ হয় যথা,__লিথার্জ, লেড পারকৃসাইড ও রেড 
লেড। এই তিনটি যৌগের বিশ্লেষণ ফল 


লেডের পরিমাণ অক্সিজেনের পরিমাণ 
লিথার্জ £ 17293 গ্রাম 0:1900 গ্রাম 
লেড পারকৃষাইভ £. 11882 গ্রাম 02910 গ্রাম 
রেড লেড £ 11559 গ্রাম 01600 গ্রাম 


দেখাও যে এই বিশ্লেষণ ফলগুলি গুণান্গপাত স্থত্ৰ সমর্থন করে । 


|| 
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লিখার্জে £ 0000 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 1:293 গ্রাম লেডের সহিত 


বা, ie EMANATE. OR TOS, Mek ay 1৮ 
লেড পারকসাইডে £ 02910, , » ৯ 1882 গ্রাম ». ১ 
1882 
বা 1 29 Eo) ৮৪ 02910 
বা 646 গ্রাম লেডের সহিত 
রেড লেডে £ 01600 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 1552 গ্রাম 18 
1552 
ন1511511711771811- ররর, 


অতএব, তিনটি অক্সাইডে একই ওজন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত লেডের ওজনগুলির 
অনুপাত £ 12:93 £ 6:46 29:69 বা 4 £ 2: 3 অর্থাৎ একটি সরল অনুপাত । 

অতএব, বিশ্লেষণফলগুলি গুণান্থপাত স্থত্র সমর্থন করে। 

(6) কোন ধাতুর দুইটি অকৃষাইভ ‘৭’ এবং ‘৮’ হাইড্রোজেন প্রবাহে স্থির ওজন 
না হওয়া পর্যন্ত উততপ্ করিয়া প্রত্যেক ক্ষেত্রে উৎপন্ন জল সংগৃহীত করিয়া ওজন কর! 
হইল। যদি 2 গ্রাম ‘এ’ 02517 গ্রাম জল এবং 1 গ্রাম ‘৮’ 02264 গ্রাম জল 
Berl cin Gel eras 1128 AC) 

02517 গ্রাম জলে 02 এর পরিমাণ=0'2517 % 8 গ্রাম =0'2238 গ্রাম এবং 

02264 গ্রাম , 02 » ৯» -02264৯ গ্রাম=0'2313 গ্রাম 

এখন, 2 গ্রাম ‘এ’ অক্সাইডে 0'2238 গ্রাম 02 আছে। 

*, উহাতে ধাতুর পরিমাণ = (2-0'2238) গ্রাম =1'7762 গ্রাম 


, উহাতে 1 গ্রাম 05 যুক্ত হয় টা রাম বা 7934 গ্রাম ধাতুর সহিত। 


আবার ‘৮’ যৌগে ধাতুর পরিমাণ= (1'00-0'2013) গ্রাম=0'7917 গ্রাম 
2 07987? 
1 যৌগে 1 গ্রাম 0৪ যুক্ত হয় 02013 গ্রাম বা 3'967 গ্রাম ধাতুর 
সহিত। 

১,2১৩ যৌগের প্রত্যেকটিতে 1 গ্রাম 02-এর সহিত যুক্ত হওয়া 
ধাতুর ওজনের অনুপাত 7934 £3:967 বা 2:1 এবং ইহা গুণান্ুপাত স্ষত্র 
সমর্থন করে। 

3. মিখোনুপাত সুত্র £ 

(1) কার্বন,__সালফার ও অক্সিজেনের সহিত পৃথক পৃথক ভাবে কার্বন ডাই- 
সালফাইড (052) এবং কার্বন ভায়কৃসাইড (002) উৎপন্ন করে। সালফার এবং 
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অক্সিজেন যুক্ত হইয়া সালফার ডায়কৃসাইড (902) ও সালফার ট্রায়কসাইড (909) 
উৎপন্ন করে; প্রমাণ কর, এই যৌগগুলি__মিখোনুপাত স্থত্র অনুসরণ করে। 
[পারমাণবিক ওজন £ 0-12, 5-32, 0-16] 

055 তে উপাদানগুলির ওজন অনুপাত, 0 £9-3 £16 

005 তে উপাদানগুলির ওজন অন্পাত, 0: 0=3:8 

মিথোনপাত স্থত্র অনুসারে 16 ভাগ সালফার, 8 ভাগ অথবা ৪ ভাগের কোন 
গুণিতক পরিমাণে অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইতে পারে। 

905 তে উপাদানগুলির ওজন অনুপাত, 5 £ 0৯32 £ 32 বা৷ 16:16 

90$ তে উপাদানগুলির ওজন অনুপাত, 9 £ 0৯92 £48 বা 16 £ 24 

অর্থাৎ অক্সাইড ছুইটিতে 16 ভাগ সালফার যথাক্রমে 2১8 ভাগ (৪-এর 
গুণিতক ) এবং 3% 8 ভাগ (8-এর গুণিতক ) অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে। 

অতএব, মিথোহুপাত স্থত্রটি অন্ুস্থত হইয়াছে। 

(2) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই তিনটি মৌল হইতে উৎপন্ন কয়েকটি 
যৌগের বিশ্লেষণ ফল নিম্নব্ূপ £ 


মিথেন কার্বন মনোকৃসাইডভ জল 
C— 75% C—42'86% H—1111% 
H—25% O—57"14% 0—88 89% 


দেখাও যে এই বিশ্লেষণ ফলগুলি মিখোহুপাত স্ুত্রের সমর্থক । 
মিথেনে, 75 গ্রাম কার্বন, 25 গ্রাম হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় 
অতএব, 1 » EL) চি বা 0:33 চে চি » » be) 
কার্বন মনোক্‌সাইডে 42'86 গ্রাম কার্বন, 57'14 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত 
যুক্ত হয়। 
57°14 


অতএব, 1 গ্রাম কার্বন 356 বা 1:33 গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয়। 


অতএব, একই ওজন কার্বনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অনুপাত 
10133 £ 133 বা] ১4 । 

মিখোহুপাত ুত্রাঙগসারে, হাইড়োজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে উৎপন্ন যৌগের 
অনুপাত হওয়া উচিৎ 4৯] £7/১: (4 এবং ) সরল গুণিতক)। 

হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে উৎপন্ন জলে, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
প্রদত্ত প্রকৃত অনুপাত 1111 28889 বা 1:8, বা] :2%4, (অর্থাৎ *-1, 
)৯2)। 

স্থৃতরাং প্রদত্ত বিশ্লেষণ ফলগুলি, মিথোহ্থপাত স্থত্রকে সমর্থন করে | 

(3) সালফার ভায়কৃমাইডে অক্সিজেনের পরিমাণ 50%; জলে হাইড্রোজেনের 
পরিমাণ 11-11% ১ সালফিউরেটেভ হাইড্রোজেনে সালফারের পরিমাণ 94'1%। এই 
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 পরীক্ষা-ফলগুলি কোন্‌ রাসায়নিক সংযোগ স্থত্র সমর্থন করিতেছে? স্থত্রটি কি 
বিবৃত কর। 
সালফার ভায়ক্সাইডে সালফারের পরিমাণ 50%, অতএব অক্সিজেনের পরিমাণ 
(100-50) বা 50% 
50 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 50 গ্রাম সালফারের সহিত 
HAP এ গ্রাম bl 25 গায় 
জলে হাইড্রোজেনের পরিমাণ 11-11%, অতএব অক্সিজেনের পরিমাণ (100- 
1111) বা 88'89% 
88:89 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয়, Te ELLA Si 
» on LLL " ৪ 
1 গ্রাম 8589 2 গ্রাম 
অর্থাৎ পূর্বোক্ত যৌগ দুইটিতে একই ওজন অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হাইড্রোজেন ও 
সাঁলফারের অনুপাত সক £ 1 বা 1 £8। 
রাসায়নিক সংযোগ স্থত্রের, মিথোনুপাত স্ত্রাঙ্গসারে, এখন হাইড্রোজেন ও 
সালফারের মধ্যে যৌগ উৎপন্ন হইলে, উহাতে হাইড্রোজেন ও সালফারের প্রত্যাশিত 
অনুপাত 1:8 বা ১৫] £ ৪১৫7 (4 এবং » সকল গুণিতক )। 
সালফিউরেটেড হাইডরোজেনের বিশ্লেষণ ফলে, সালফারের প্রদত্ত অনুপাত 941% ; 
অতএব হাইড্রোজেনের অনুপাত (100 -94'1) বা 59% 
অর্থাৎ 59 গ্রাম হাইড্রোজেন যুক্ত হয় 94'1 গ্রাম সালফারের সহিত 
স্থতরাং হাইড্রোজেন ও সালফারের অন্ুপাত 5'9 £ 94] বা ] £16, বা 1X1: 
৪১৯2 (অর্থাৎ 41, )-2) 
স্থতরাং, প্রদত্ত বিশ্লেষণ ফলগুলি মিথোনুপাত স্মত্রকে সমর্থন করিতেছে। 
সুত্র £ যদি দুইটি মৌল পৃথক পৃথক ভাবে অপর একটি তৃতীয় মৌলের সহিত 
যুক্ত হইয়া নির্দি্ যৌগ উৎপন্ন করে, তাহা হইলে এঁ তৃতীয় মৌলটির একটি নির্দিষ্ট 
ওজনের সহিত এ দুইটি মৌল যে ওজনের অনুপাতে যুক্ত হয়__সেই ওজনের অনুপাতে 
বা এ অন্থপাতের সরল গুণিতকের অঙ্থপাতে ও দুইটি মৌল পরস্পরের সহিত' যুক্ত 
হইয়া যৌগ উৎপন্ন করে। 


4. গ্যাসানুপাত সুত্ৰ £ 
(1) 75 পি. সি. নাইট্রোজেনের সহিত 300 সি. সি. হাইড্রোজেনের বিক্রিয়ায়, 
(নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইয়াছে ধরিয়া লইয়1) উৎপন্ন 
আযামেনিয়ার আয়তন কত হইবে? বিক্রিয়ার শেষে কি কি গ্যাস বর্তমান থাকিবে 
এবং উহাদের মিশ্র আয়তন কি? (সকল গ্যাসই 1. 1. [তে আছে )। 
বিক্রিয়া 8 N2 + 3H: = 2NHs 
গ্যাসায়তন স্থত্র অনুসারে, 1 আয়তন 3 আয়তন 2 আয়তন 
+", 75 সিসি. 3৮75 সি.সি. 2১৯75 সি.সি. 


46 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


অর্থাৎ 75 সি. সি. নাইট্রোজেন, (3১75) বা 225 সি. সি. হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া, (2১75) বা৷ 150 সি. সি. আযামোনিয়া উৎপন করিবে। 

স্থতরাং উৎপন্ন আযামোনিয়ার পরিমাণ 150 সি. সি. 

কিন্তু গৃহীত হাইডরোজেনের পরিমাণ 300 সি. সি. 

নাইট্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত হাইড্রোজেনের পরিমাণ 225 সি. সি. 
অর্থাৎ (300-225) সি. সি. বা 75 সি. সি. হাইড্রোজেন অতিরিক্ত থাকিবে। 
অতএব বিক্রিয়ার শেষে উৎপন্ন আযামোনিয়া 150 সি. সি. এবং অতিরিক্ত হাইড্রোজেন 
75 সি.সি. মিশ্ররূপে অবশিষ্ট থাকিবে, এবং গ্যাস মিশ্রটির আয়তন হইবে (1504-75) 
বা 225 সি. সি.। 

(2) 500 সি. সি 002 লইয়| অতিতপ্ত কার্বনের উপর চালনা করা হইল। 
উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন 700 সি. দি। উৎপন্ন গ্যাসে, কি কি গ্যাস কত কত পরিমাণে 
আছে নির্ণয় কর। (সকল গ্যাসই . 27. P'তে আছে )। 

বিক্রিয়াটি its + C= হি 


গ্যাসায়তন সুত্রান্গমারে 1 আয়তন 2 আয়তন 
যদি সমস্ত 002, 00+তে পরিবতিত হইত_ উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন হইত-- 
2১500 বা! 1000 সি. সি। কিন্ত উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন 700 দি. সি। অতএব 
উৎপন্ন শেষ গ্যাসে অপরিবতিত 002 গ্যাসও থাকিবে । 
ধরা যাক 004 গ্যাসের যে অংশ পরিবর্তিত হইবে উহার পরিমাণ % সি. সি; 
অতএব উৎপন্ন 00 হইবে 2% সি. সি; সুতরাং শেষ গ্যাসে 500% সি. সি 003 
ও 2% সি. সি 00 থাকিবে 
কিন্ত প্রদত্ত সমস্যায়, শেষ গ্যাসের আয়তন 700 সি. সি। 
*, (500-x)+2x=700 
বা =200সি.সি। 
অতএব অপরিবতিত €02=(500-200) বা 300 সি. সি। 
১", উৎপন্ন 00-2১৯200 বা 400 সি. সি। 
স্থতরাং উৎপন্ন গ্যাসে 300 সি. সি 002 ও 400 সি. সি 00 থাকিবে । 


[ গ্যাসায়তন স্থতরানুযাঁ়ী অন্যান্য গাণিতিক উদাহরণ ‘গ্যানমিতি’ আলোচনায় ত্রটব্য। ] 
প্রশ্নাবলী 


1, ভৌত পরিবর্তন ও রাষায়নিক পরিবর্তন কাহাকে বলে? উহাদের পার্থক্য আলোচনা কর । 
2. “পদার্থের অবিনাশিতা হুত্র কি। এই ছুত্রটিকে প্রতিষ্ঠিত করার জন্ত দুইট পরীক্ষ! বিৰৃত কর । 
9. () কয়লা পুড়িলে অবশিষ্ট ছাই-এর ওজন মূল কয়লার ওজনের অনেক কম হয়; 
(ii) একখণ্ড টিন দহন করিলে উহ! ওজনে বাঁড়ে; 
(1) একটুকরা লোহা আর্ড্র বাতাসে রাখিলে কয়েকদিন পরে মরিচ! পড়িয়া উহার ওজন বাড়ে ; 
(i) একটি টবে গাছের বীজ হইতে উৎপন্ন গাছের ওজন দিনে দিনে বাড়ে; 
এই ফলাফলগুলি কি পদার্থের অবিনাশিতা হৃত্রের বিরোধী? 
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4. (৫) “স্থিরানুপাত হুত্র"ট বিবৃত কর ও উহার যাথার্থ্য যাচাই কর! যায় এমন একটি পরীক্ষা বর্ণনা 
কর। 
(৮ স্থিরানুপাত সুত্রের বিপরীত সুত্র কি সত্য? উদাহরণনহ আলোচনা কর । 

5, ‘গুণানুপাত হুত্র'টি বিবৃত কর। গুণান্ুপাত ত্র প্রতিষ্ঠিত করার জন্য একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । 

6. “মিখোন্ুপাত সুত্ৰ’ বিকৃত কর ও উহার যাথার্থ্য বাচাই করা যায় এমন একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । 

এ. "গ্যাসের আয়তন অনুপাত স্তর প্রথম কে প্রস্তাব করেন? হুত্রটি কি? উদ্নাহরণ যোগে ত্রট 
বিবৃত কর। 

৪. 'পরমাণু' কি? ডাণ্টনের পরমাণুবাদের দুল প্রস্তাবনাগুলি বর্ণনা কর। ডান্টনের পরমাণুবাদ 
যোগে স্থিরানুপাত ও 'ণানুপাত হুত্র ব্যাখ্যা কর। 

9. গ্যাসায়তন স্থত্রকে ডাণ্টনের প্রমাণুবাদের আলোকে ব্যাথা! করা যায় না কেন? 

10. ডাণ্টনের পরমাণুবাদের অদপ্পুর্ণত! ও ক্রুটি কি? একটি সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 

11. “পরমাণুর প্রকৃত ওজন’ ও “পারমাণবিক ওজনে'র মধ্যে পার্থক্য কি? ‘পারমাণবিক ভর একক’ 
(8,50..) কাহাকে বলে? পারমাণবিক ওজনের ক্ষেত্রে অক্সিজেন পরমাণুকে একক নির্বাচন করা হয় কেন? 

19. গ্রাম-পরমাণু কাহাকে বলে? মঞ্ 01,0, ম, 0॥--মৌলগুলির 1 গ্রাম-পরমাণু কত? এক 
গ্রাম-প্রমাণুতে কতগুলি করিয়া পরমাণু থাকে? 

19. সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় সোডিয়াম বাইসালফেট ও 
হাইডোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। পদার্থের অবিনাশিত৷ সুবত্রকে ভিত্তি করিয়া গণনা কর,-_কি পরিমাণ 
সোডিয়াম ক্লোরাইড 4'9 গ্রাম সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় 6 গ্রাম সোডিয়াম বাই-সালফেট ও 
1825 গ্রাম হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করিবে? [48,292 গ্রাম দোডিয়াম ক্লোরাইড ] 

14. 685 গ্রাম কপারকে নাইট্রিক আ্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া, দ্রবণকে বাষ্পীভূত ও অবশেষকে তীব্র- 
উত্তপ্ত করিয়া 7'95 গ্রাম কপার অক্সাইড (0॥0) পাওয়া গেল, আবার সোদ্রক কপার সালফেটের ( কপারের 
শতকরা মাত্রা 9545% ) 24'95 গ্রাম লইয়া উহাকে সোডিয়াম হাইড্রল্লাইডের দ্রবণ-যোগে প্রাপ্ত অধ্যক্ষেপ 
উত্তপ্ত করিয়া অবশেষ রূপে ৭:9৮ গ্রাম কপার অক্সাইড পাওয়া গেল । 

উপরোক্ত পরীক্ষাফলগুলি যে স্থিরানুপাত ত্র সমর্থন করে, তাহা প্রমাণ কর। 
15, বিভিন্ন পদ্ধতিতে প্রস্ততীকৃত 4801 যৌগ বিশ্লেষণ করিয়া নিয়োক্ত পরীক্ষাফগুলি পাওয়া! গেল_- 


সিলভারের ওজন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন 
(i) 91"46 গ্রাম 191'50 গ্রাম 
(ii) 20860 গ্রাম 14481 গ্রাম 
(0) 69:89 গ্রাম 9991 গ্রাম 


এই পরীক্ষাফলগুলি যে স্থিরানুপাত সুত্র সমর্থন করে তাহা দেখাও । 
10. সিলভার ক্লোরাইড যৌগে, 24"74% ক্লোরিন আছে: স্থিরানুপাত সুত্রকে সত্য বলিয়! ধরিলে 
15 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম সিলভার প্রয়োজন? [ 48. 1199 গ্রাম (প্রায়) ] 
17. 0090 গ্রাম জিংককে নাইট্রিক আাসিডে দ্রবীভূত করিয়া! যে নাইট্রেট পাওয়া গেল, উহা তীব্র দহনে 
17165 গ্রাম জিংক অক্সাইড উৎপন্ন করে । আবার 1'286 গ্রাম জিংক সালফিউরিক আযমিডে দ্রবীভূত 
করিয়া দ্রবণ হইতে জিংক কার্বনেটকে অধংক্ষিপ্ত করা হইল। এই জিংক কার্বনেটকে দহনে, 1596 গ্রাম 
জিংক অক্সাইড পাওয়! গেল। এই পরীক্ষাফলগুলি স্থিরানুপাত সুত্রের সমর্থক--প্রমাণ কর । 
18. (i) লেড পারক্সাইড ও রেড লেডে বখাক্রমে 18'89% ও 9'94% অক্সিজেন থাকে | 
() নাইস্রোজেনের তিনটি অক্সাইডে যথাক্রমে 6368%, 46'67% ও 25'99% নাইট্রোজেন 
থাকে । 
(10) ফসফোরাস ট্রাইক্রোরাইডে 77:45% ক্লোরিন থাকে এবং ফসফোরাস পেন্টার্লোরাইডে 
1458% ফসফোরাস থাকে । 
উপরোক্ত ফলগুলি যে গুণানুপাত সুত্র সমর্থন করে, তাহা প্রমাণ কর । 
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19. 1 গ্রাম কার্বন, দহনে ৪'য গ্রাম 00, দেয়। আরেকটি পরীক্ষায় দেখা গেল, উত্তপ্ত 0০ এর উপর 
00 চালিত করিয়া, 619 গ্রাম 00, পাওয়া যায় এবং 09০-এর ওজন 995 গ্রাম কমে। 00 এর মধ্যে, 
কার্বন ও অক্সিজেনের শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর। দেখাও যে, এই পরীক্ষাফলগুলি, গুণানুপাত হুত্র সমর্থন 
করে। [ Ans : 0-496% $ 0=574% ] 

20, একটি ধাতু তিনটি অক্সাইড যৌগ গঠন করে; যৌগগুলিতে ধাতুর মাত্রা যথাক্রমে 76'47%, 
68'42% এবং 52% । এই মাত্রাগুলি হইতে, গুণানুপাত সুত্র সমধিত হয়, দেখাও । 

21, কোনে। মৌলের তিনটি অক্সাইড যৌগে, যথাক্রমে 4280%, 49'94% এবং 63+56% অক্সিজেন 
থাকা কি সম্ভৰ? যুক্তিসহ উত্তর লিখ। 

[সংকেত £ মৌলটির নির্দিষ্ট পরিমাণকে 82 গ্রাম ধরিয়া গণনা কর ] [ Ans: না] 

29. কোনো ধাতুর দুইটি যৌগ স্‌ এবং সু কে, হাইড্রোজেন সহযোগে উত্তপ্ত করিয়া প্রতিটির 2 গ্রাম 
পরিমাণ হইতে যথাক্রমে 0'2517 গ্রাম জল এবং 02264 গ্রাম জল পাওয়া গেল। এই পরীক্ষাফলগুলি 


কি গুণানুপাত সুত্রের সমর্থক ? 
28, আয়রনের তিনটি অক্সাইডের বিঞ্লেষণফল-__ 
আয়রন অক্সিজেন 
প্রথম অক্সাইড TT°78% 29-99% 
দ্বিতীয় অক্সাইড 70'00% 30°00% 
তৃতীয় অক্সাইড T9°45% 9T'55% 


এই মাত্রাগুলি হইতে গুণানুপাত হুত্র সমর্থিত হয় প্ৰমাণ কর । 

24, কপার সালফাইডে 885% সালফার আছে; সালফার ট্রায়ক্দাইডে 40'1% সালফার আছে 
কপার অক্সাইডে দ9'9% কপার আছে। এই পরীক্ষাফলগুলি, মিথোনুপা ত পুত্রের সমর্থক প্রমাণ কর । 

25. 8215 গ্রাম জিংক কোন আযাসিড হইতে 1 গ্রাম হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করে। আবার এ 
একই পরিমাণ জিংক, ৪ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া জিংক অক্সাইড উৎপন্ন করে। হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন যুক্ত হইলে, উঠার কি অনুপাতে যুক্ত হইবে বলিয়া প্রত্যাশা করা যায়? উৎপন্ন যৌগটি কি? 

26. PH,-এর মধ্যে 911% P আছে : জলে 88'88% 0 আছে; P,0,-এর মধ্যে 564% ৮ আছে। 
এই বিশ্লেষণফলগুলি মিথোনুপাত হুত্রের সমর্থক- প্রমাণ কর । 

27. 01400 গ্রাম Fe; 0'1625 গ্রাম Zn; 0'099৭5 গ্রাম Sn ; 00450 গ্রাম 41 প্রতিটিই 
আযাসিড হইতে X সি. সি. হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে। যদ্ধি 28 গ্রাম ঘ্ল9৪ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হয়, তাহা হইলে অন্য ধাতুগুলির প্রত্যেকটি কে কি পরিমাণ ওজনে একই ৪ গ্রাম পরিমাণ অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হইবে--নির্ণয় কর । 1 &5: 2085 গাম, ৪০৮59 গ্রাম, 4190 গ্রাম ] 

28. টম, গা" P.তে 10 সি. নি. অক্সিজেনের সহিত একই উষ্ণতা! ও চাপে 50 সি. সি. হাই(ড়াজেনের 
বিক্রিয়া করান হইল । এ উষ্ণতা ও চাপে, অবশিষ্ট গ্যাসের প্রকৃতি ও পরিমাণ নির্ণয় কর । 

[885 : 80 সি. সি. অতিরিক্ত হাইড্রাজেন ] 

29, 10 সি. সি. নাইট্রিক অক্সাইড (০) হইতে অক্সিজেন অংশ অপদারিত করিলে, কত আয়তন 


নাইট্রোজেন অবশিষ্ট থাকিবে? [49৪ :চ সি. সি. নাইট্রোজেন ] 
30. মর. গা. ৮'তে 100 লিটার 00% হইতে কি পরিমাণ 00 গ্যান পাওয়া যাইবে ? 
[ সংকেত £ 00,4+-0=200 ] [ Ans : 200 লিটার ! 


81. নিয্নলিখিত বিক্রিয়াগুলিতে, গ্যাসীয় বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদ্াৰ্থগুলি ম. 1. চ’তে আছে ধরিয়া 
লইয়া, বিক্রিয়াগুলিতে আয়তনের কি পরিবর্তন ঘটিবে গণন! কর 
(i) 9H,+0,=2H,0 (ii) 20,Hs+50,=400,4+2H,0 
(iii) H,+I1,=2HI (iv) 00,+0=200 
[4n8: (i) সংকোচন 9 আয়তন; (01) সংকোচন ৪ আয়তন : ({1) আয়তন অপরিবর্তিত থাকিবে: 
(1) 2 আয়তন প্রদারণ ঘটিবে।] 


শির অণু, আযাভোগাড়ো প্রকল্প ও মোল 
অণুর ধারণা -- আযাভোগাড়ে! প্রকল্প _ আণবিক ওজন __ আাভোগাড়ে। 
অধ্যায় প্রকল্পের কয়েকটি সিদ্ধান্ত __ আভোগাড়ো সংখ্যা ও মোলের ধারণা। 


অণুব্ল শ্রান্নন| ( Concept of molecule ) 


ডাণ্টন মৌলিক এবং যৌগিক উভয় প্রকার পদীর্থেরই অস্তিম কণারূপে পরমাণুর 
কল্পনা করিয়াছিলেন। পদার্থের ধর্ম, উহার পরমাণুরই ধর্ম। অতএব ডাণ্টনের 
মতান্থসারে, মৌল এবং যৌগের পরমাণুগুলির মধ্যে উহাদের নিজন্ব ধর্মগুলি বর্তমান 
থাকিবে। এখন, যৌগ পদার্থরূপে জল-_হাইড্রোজেন ও. অক্সিজেন গ্যাসের সংযোগে 
উৎপন্ন হয়। এই যৌগটিকে, যৌগরূপ রাখিয়া, ক্ষুদ্রতর করিতে করিতে শেষ বিভাজন 
স্তর পর্যস্ত লইয়া গেলে জলের একটি চূড়ান্ত কণা পাওয়া যাইবে; এই চূড়াস্ত 
কণাটিরও উৎপাদক অবশ্যই হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন। সুতরাং, এই চুড়ান্ত যৌগ 
কণাটিকে আরো বিভাজিত করিলে-_অবশ্যই ইহ| হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন অংশে 
বিভাজ্য হইবে। এই বিভাজিত পৃথক পৃথক অংশগুলির ধর্মের সহিত চূড়ান্ত 
জলকণাটির যৌগরূপে যে ধর্ম তাহার সহিত কোনই সাদৃশ্য থাকিবে না। অতএব, 
ইহ] অবশ্য স্বীকার্ষ__-যৌগরূপে পদার্থের অস্তিত্ব ও ধর্ম, এই শেষ বিভাজনের আগের 

স্তর পর্যন্ত । শেষ বিভাজনে, যৌগের চূড়ান্ত কণা, উৎপাদক মৌলগুলির পরমাণুতে 
ভাঙিয়! যায়। স্থতরাং যৌগের কণা--উৎপাদক মৌলসমূহের পরমাণুর সমষ্টি এবং সে 
কারণেই উহা! পরমাণু অপেক্ষা আকার ও ওজনে অবশ্যই 
বৃহত্তর।  যৌগের এই চূড়ান্ত কণাগুলিকে, মলিকিউল 
(molecule) বা অণু আখ্যা। দেওয়া হয়। ‘Molecule’ 
শব্দের অর্থ ‘ক্ষুদ্র স্বপ’। 

ইতালীয় বিজ্ঞানী আমোদিও আযাভোগাড়োই 
সর্বপ্রথম অণুর সংজ্ঞা! উপস্থিত করেন। 

৩ অণু, পদার্থের সেই চুড়ান্ত কণা যাহা 
চুড়ান্ত কণ। রূপেও পদার্থের (মৌল ও যৌগ ) 
বর্ষ অক্ষুঞন্ূপে বহুন করে এবং এই কণীগুলির সামারিও আ্যাতোগাে 
“বাস্তব ও স্বাধীন অস্তিত্ব আছে। মৌল পদার্থের অণু একই 
প্রকারের পরমাণু সমষ্টি এবং যৌগ পদার্থের অণু বিভিন্ন প্রকারের 
পরমাণু সমষ্টি যোগে গঠিত। একই পদার্থের সকল অগুগুলি 
একই প্রকারের এবং বিভিন্ন পদার্থের অণুগুলি বিভিন্ন প্রকারের 
হইয়া থাকে। 

C-1/4 
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& মৌলের অণু বিভাজন করিলে, উৎপাদক পরমাণুগুলি অভিন্ন হয়। যথা, 
হাইড্রোজেনের অণু (72) বিভাজন করিলে, প্রতিটি অণু হইতে দুইটি একই ধর্মসম্পন্ন 
হাইড্রোজেনের পরমাণু পাওয়। যায়। 

৪ যৌগের অণু বিভাজন করিলে, উহা! হইতে ভিন্ন ভিন্ন ধর্মের পরমাণু পাওয়া 
যায়। যথা, জলের অণু (750) বিভাজন করিলে ভিন্নধর্মী দুইটি হাইড্রোজেনের 
পরমাণু ও একটি অক্সিজেনের পরমাণু পাওয়া যায়। সালফিউরিক আযামিডের অণু 


ও ॥ প্দমাধু € ০২৭ 0 ০ পরমাণু €ট ও পরমাণু 


চিত্র নং 8'1 


(9504) বিভাজন করিলে ভিন্নধর্মী, দুইটি হাইড্রোজেনের পরমাণু, একটি 
সালফারের পরমাণু ও একটি অক্সিজেনের পরমাণু পাওয়া যাঁয়। (চিত্র নং 311) 

৪ প্রকৃতিতে মৌল ও যৌগগুলি অণুরূপেই বিরাজ করে। হাইড্রোজেনের 
প্রাকৃতিক অস্তিত্বে চূড়ান্ত কণাগুলি পরমাণু নয় অণু, অর্থাৎ নু নহে, |2। জলের 
চূড়ান্ত কণাগুলির প্রাকৃতিক অবস্থান সর্বদাই উহার 7750 অণুরূপে। এই ঘটনাটিকেই 
উপরের সংজ্ঞায়_-বাস্তব ও স্বাধীন অস্তিত্ব বলা হইয়াছে। 


আযাক্ভোগাড্ড্রে। প্রকল্প ( Avogadro's Hypothesis ) 


অনুর ধারণা উপস্থিত করার সহিত, গ্যাসের (মৌল ও যৌগ ) আয়তনের সহিত 
অগুর সংখ্যার একটি গুরুত্বপূর্ণ প্রকল্প আযাভোগাডো উপস্থাপিত করেন। এই প্রকল্পটি 
“আযভোগাড়ো। প্রকল্প’ (Avogadro’s Hypothesis) নামে বিখ্যাত | 

ও ‘একই উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন যে-কোন প্রকার গ্যাস বা 
বা্পে, সর্বদাই সমসংখ্যক অণু থাকে" 

ধরা যাক্‌, একই উষ্ণতা ও চাপে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 
হাইডরোক্লোরিক আযামিড গ্যাস, কার্বন ডারক্াইড, স্লীম, আমোনিয়া-_প্রতিটি গ্যাসের 
100 সি.সি. আয়তন লওয়া হইল। এখন যে-কোন একটি গ্যাসের এ আয়তনের 
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মধ্যে যদি % সংখ্যক অণু থাকে, তবে আযাভোগাড়োর প্রকল্প অনুসারে, একই উষ্ণতা 
ও চাপে প্রতিটি গ্যাসেরই এ আয়তনে, % সংখ্যক অণুই থাকিবে। (চিত্র নং 32) 


সম-আময়তন গ্যাদে,সমঅংখ্যক গু 


গর 
2 রে ড় 
ৰ রি হু টি 


চা রিক আ্যাপিড নিডায়ক্সাই 1 
খুটি পি ০০ hed SEY 
চিত্র নং 9'9 
গে লাসাকের গ্যাসায়তন স্থত্রের ব্যাখ্যায় এই প্রকল্পটি প্রয়োগ করিয়া, প্রকল্পটির 
সত্যত! যাচাই করিয়া দেখা যায়। 
গ্যাসায়তন সূত্র ও আযাভোগাড়ে। প্রকল্প যোগে ব্যাখ্যা £ 
হাইড্রোক্লোরিক আসিড গ্যাস উৎপাদনের ক্ষেত্রে, পরীক্ষা হইতে জানা যায় 


চিত্র নং 8'8 

1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্াস+1 আয়তন ক্লোরিন গ্যাস-2 আয়তন হাইড়োক্লোরিক 
ত্যাসিড গ্যাস (চিত্র নং 3:2 )। 

ধরা যাক্‌, 1 আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে % সংখ্যক হাইড্রোজেনের অণু আছে । 

অতএব, 1 আয়তন ক্লোরিন গ্যাসে ॥ সংখ্যক ক্লোরিনের অণু আছে এবং 1 
আয়তন হাইডরোক্লোরিক আাপিভ গ্যাসে ॥ সংখ্যক হাইড্রোক্লোরিক আআসিড গ্যাসের 
অণু আছে। (আ্যাভোগাড়ো। প্রকল্প) 

*, ॥ অণু হাইড্রোজেন গ্যাস 4-% অণু ক্লোরিন গ্যাস 

= 2n অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস 


52 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ব। 1 অণু হাইড্রোজেন গ্যাস+1 অণু ক্লোরিন গ্যাস 
=2 অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাঁপ 
বা ঠন অণু হাইড্রোজেন গ্যাস+% অণু ক্লোরিন গ্যাস 
=1 অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাস। 

এখন অণু মাত্রেই পরমাণুতে বিভাজ্য ; সুতরাং $ অণু হাইড্রোজেন বা % অণু 
ক্লোরিন বাস্তবে সম্ভব এবং ধারণাটি ভাল্টনের পরমাণুবাদের বিরোধীও নয়। যদি 
ধর! যায়, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের অণুগুলি দুইটি করিয়া পরমাণু যোগে গঠিত, 
[অর্থাৎ দ্বিপরমাণুক (12:01) ] তাহা হইলে পূর্বোক্ত গণনায় ঠ অণু 
হাইড্রোজেন-_]. পরমাণু হাইড্রোজেন এবং ঠ অণু ক্লোরিন-]. পরমাণু ক্লোরিন। 

*, 1 পরমাধু হাইড্রোজেন গ্যান+1 পরমাণু ক্লোরিন গ্যাস 

=1 অণু হাইড্রোক্লোরিক আযামিড গ্যাস 

[ইহা হইতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস অণুর সঠিক আণবিক সংকেত 
যে 601, ইহাও জান! যায়। ] 

অতএব, অথুর ধারণ! সহযোগে, গ্যাসায়তন স্তরের. সংগত ও যুক্তিসহ ব্যাখ্যা 
সম্ভব হয়। 

জআললিক্ গজন (Molecular weight ) 

পূর্বোক্ত উদাহরণ ও ব্যাখ্যা হইতে দেখ! যায়, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসের 
1-টি অণু,1 পরমাণু হাইড্রোজেন ও]. পরমাণু ক্লোরিনের সমষ্টি। স্থতরাং 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাসের 1 অণুর ওজন, হাইড্রোজেনের 1 পরমাণুর ওজন 
ও ক্লোরিনের 1 পরমাণুর ওজনের যোগফল । 

পরমাণুর মতই, অণুগুলিরও যথার্থ ওজন আছে, কিন্তু সে ওজনও পরমাণুর 
যথার্থ ওজনের মতই অতি ক্ষুদ্র বলিয়া, প্রচলিতভাবে নিরূপণ করা সম্ভব নয়। 
একটি নির্দিষ্ট পরমাণুর ওজনকে একক ধরিয়া 
লইয়া, তাহার আপেক্ষিকে অণুর ওজনের 
অনুপাতকে নির্ণয় করা হয়। এই আনুপাতিক 
ওজনকে, পদার্থের আণবিক ওজন বলা হয়। 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 1:008 
বা একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 160000, 
বা একটি কার্বন পরমাণুর ওজন 12:0000, 
আণবিক ওজনের একক রূপে গণ্য কর! হয়। 


€ একটি হাইড্রোজেনের পরমাণুর 
ওজন একক ধরিয়! উহ্হার আপেক্ষিক 
পদার্থের একটি অণুর ওজন যতগুণ 
ভারী হয়, ওঁ সংখ্যাকে পদার্থটির 
আণবিক ওজন বলা হয় । 
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৪ আণবিক ওজন এ. 72. 0 ব1 পারমাণবিক ভর এককে স্থচিত করা হয়। 

৪ একটি পদার্থের অণুর মধ্যে যতগুলি পরমাণু (এক বা একাধিক প্রকার ) 
থাকে, এ পরমাণুগুলির মোট পারমাণবিক ওজনের যোগফলই পদীর্থটির আণবিক 
ওজন। 

উদাহরণ £ একটি জলের অণুর ওজন, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের 
তুলনায় 18 গুণ ভারী ; জলের আণবিক ওজন 18| (চিত্র নং 3:4 ) 

আবার জলের অণুতে দুইটি হাইড্রোজেনের পরমাণু ও একটি অক্সিজেনের 
পরমাণু থাকে। হাঁইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 1, অক্সিজেনের পারমাণবিক 
ওজন 16 অর্থাৎ জলের একটি অণুতে পরমাণুগুলির মোট পারমাণবিক ওজনের 
যোগফল =2%14+1%16=18। জলের আণবিক ওজন 181 

€ পদার্থের ‘আআভোগাড়ো সংখ্যক’ ( Avogadro number ) অণুর ওজন 
গ্রামে পরিমাপ করিলে, ওজনের যে সংখ্যা পাওয়া যায়, উহাই পদার্থটির আণবিক 
ওজন । 

উদাহরণ £ আ্যাভোগাড়ে| সংখ্যক হাইড্রোজেন অণুর ওজন 2 গ্রাম। অতএব, 
হাইড্রোজেন অণুর ওজন পূর্বোক্ত সংজ্ঞান্সারে, 2। 


আ্যাভোগাচ্ড্রা প্রকল্প হইতে কয়েকটি সবল সিদ্ধান্ত 


আ্যাভোগাড়ো প্রকল্প হইতে কয়েকটি সহজ কিন্তু গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়া যায়। যথাঃ 
৩ নিক্ষিয় গ্যাস মৌলগুলি বাদে, অন্য মৌল গ্যাসগুলির অণু দ্বি-পরমাণুক। 
৪ মৌল বা যৌগ উভয় প্রকার গ্যাসের আণবিক ওজন উহার বা'্পৰনত্বের 
( vapour density ) দ্বিগুণ | 
৬ প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে ( Normal temparature and pressure বা 
N. T. P.) যে কোন গ্যাসের গ্রাম-আণবিক ওজ্নগুলির আয়তন একই হয় এবং 
এই আয়তনের পরিমাণ 22'4 লিটার । 
€) মৌল গ্যাসের অণু দ্বি-পরমাণুক £ 
পরীক্ষা হইতে জানা যায়, 
1 আয়তন হাইড্রোজেন+1 আয়তন ক্লোরিন=2 আয়তন হাইডোক্লোরিক 
আযাসিড গ্যাস । 
মনে কর! যাক্‌, একই উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসগুলির আয়তন প্রতি অণুর 
সংখ্যা-% ( আাভোগাড়ো প্রকল্প) 
% অণু হাইড্রোজেন+॥ অণু ক্লোরিন-2% অণু হাইড্রোক্লোরিক 
ত্যামিড গ্যাস । 
বা 1 অণু হাইড্রোজেন+] অণু ক্লোরিন =2 অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড | 
বা $ অণু হাইড্রোজেন+£ অণু ক্লোরিন] অণু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড। 
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এখন 1টি অণু অর্থে, উহ! অস্তত ছুই বা ততোধিক পরমাণুর সম্টি। এই অর্থে 
1 অণু হাইডরোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাসে অন্তত 1টি হাইড্োজেনের পরমাণু এবং 1টি 
ক্লোরিন পরমাণু থাকিবে | এই 1টি হাইড্রোজেন পরমাণুর জোগান দিবে অণু 
হাইড্োজেন। (অর্থাৎ, 2টি পরমাণুর যোগান দিবে 1টি অণু হাইড্রোজেন।) 
স্থতরাং হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক। 

অনুরূপ যুক্তি ধরিয়া! অগ্রসর হইলে, ক্লোরিন অণুও দ্বি-পরমাণুক। 

উপরের সিদ্ধান্তে, ধরা হইয়াছে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাসে অন্তত 1 পরমাণু 
হাইড্রোজেন আছে ও 1 পরমাণু ক্লোরিন আছে। হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাসে 
যে একটি মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু আছে, ইহার পরীক্ষাগত প্রমাণ পাওয়া যায়| 

যে-কোন আযাসিডের অগুতে, এক বা একাধিক হাইড্রোজেনের পরমাণু থাকে। 
এই পরমাণু বা৷ পরমাণুগুলি আযাসিডের সহিত ধাতুর বিক্রিয়ায় ধাতুর পরমাণু দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ (9818) উৎপন্ন করে। এখন আযাসিডে যতগুলি সংখ্যক 
গ্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেনের পরমাণু থাকে ততগুলি সংখ্যক লবণ উৎপন্ন হয়। 
হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিভ হইতে, সোডিয়াম ধাতু যোগে, একটিই মাত্র লবণ পাওয়া ার। 
অতএব হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিডের অণুতে, একটি মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু বর্তমান । 

অনুরূপভাবে, অন্য বিক্রিয়াষোগে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ হইতে ক্লোরিনকে 
একবারই মাত্র প্রতিস্থাপন করা চলে। অতএব হাইডরোক্লোরিক আসিড অগুতে, 
ক্লোরিনেরও একটিই মাত্র পরমাণু বর্তমান । 

অতএব মৌল গ্যাস হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের অণু দ্বি-পরমাণুক। ইহাদের 
সংক্ষিপ্ত সংকেত যথাক্ৰমে 772 ও 0121 


৪ অক্সিজেন অণুও যে দ্বি-পরমাণুক তাহাও প্রমাণ করা যায় ৷ 


পরীক্ষ! হইতে জান! যায়, 

2 আয়তন হাইড্োজেন+1 আয়তন অক্সিজেন=2 আয়তন ষ্টীম 

মনে করা যাক গ্যাসগুলির আয়তন প্রতি % সংখ্যক অণু আছে 

(আাভোগাড়ো প্রকল্প ) 

অতএব 2॥ অণু হাইড্রোজেন-+-% অণু অক্সিজেন =2॥ অণু স্রীম 

বা, 2 অণু হাইড্রোজেন--1 অণু অক্সিজেন =2 অণু ষ্টীম 

বা, 1 অণু হাইড্রোজেন + অণু অক্সিজেন = 1 অণু ষ্টীম 

এখন 1 অণু স্টামে, অস্তত 1টি অক্সিজেন পরমাণু থাকিবে। এই 1টি অক্সিজেন 
পরমাণুর যোগান দিবে, পূর্বের স্থত্রাহথযায়ী, বর অণু অক্সিজেন। অর্থাৎ, 1 অণু 
অক্সিজেনে 2টি অক্সিজেনের পরমাণু থাকে বা অক্সিজেন অণু দ্বি-পরমাণুক। 

স্ীমের অক্সিজেন অংশ, মাত্র একটি স্তরেই রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ক্লোরিন দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত হয়। অতএব স্ীমে একটিই মাত্র অস্সিজেনের পরমাণু থাকে। 

স্থতরাং, অক্সিজেন অণু দ্বি-পরমাণুক। ইহার সংকেত লেখা যায় 021 
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(1) গ্যাসের আণবিক ওজন ইহার বাষ্প-ঘনত্বের দ্বিগুণ ঃ 


একই উষ্ণতা ও চাপে দুইটি একই ওজনের ও একই আয়তনের (ধরা যাক্‌ 
সি. সি.) ফ্লাস্কের একটিকে হাইড্রোজেন গ্যাসে ও অন্যটিকে যে কোন গ্যাসে পূর্ণ 
করিয়া ওজন করা হইল। যে ওজন দুইটি পাওয়া 1৮, হইতে শূন্য ফ্লাঙ্কের 
ওজন বাদ দিলে, সমআয়তন 
হাইড্রোজেন ও অন্য গ্যাসের ওজন 
পাওয়। যায়। (চিত্র নং 35) 

€ একই উষ্ণতা ও চাপে সম- 
আয়তন হাইড্রোজেনের গ্যাসের 
ওজনের সহিত অপর গ্যাসের ওজনের 
যে অনুপাত পাওয়া যায়, এ 
অন্ুপাতকে গ্যাসটির বাম্পঘনত্ব 
(vapour density) বা আপেক্ষিক 
ঘনত্ব (relative density ) 
বলা হয়। 

অর্থাৎ, 


গ্যাসের আপেক্ষিক ঘনত্ব বা বাষ্প ঘনত্ব D 
__%সি.সি. গ্যাসের ওজন 
নিলি Ss sR nt a ald Cl 
ধর! যাক, % সি.সি. আয়তনে, সংখ্যক অণু আছে ( আযভোগাড়ো।) 
:. = * সংখ্যক গ্যাসের অণুর ওজন 
% সংখ্যক হাইড্রোজেন অণুর ওজন 
_ _ টি গ্যাসের অণুর ওজন 
1টি হাইড্রোজেন অণুর ওজন 
_ গ্যাসের আণবিক ওজন বা M 
2টি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 
= গালের আগ বেক হল বা] [ ** হাইডোজেনের পারমাণবিক ওজন=1] 


অতএব, 7/, (বা! গ্যাসের আণবিক ওজন )= 2% =2*> বাষ্প ঘনত্ব। 


(0) গ্যাসের গ্রাম-আণবিক ওজনের আয়তন, প্রমাণ উষ্ণতা ও 
চাপে, 224 লিটার । 

প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে (টব. T. P) যে-কোন একটি গ্যাসের 224 লিটার 
আয়তন লইয়া পরীক্ষায় ইহার প্রকৃত ওজন মাপা হইল। 
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ধরা যাক্‌, গ্যাসটি হাইড্রোজেন। প্রকৃত পরীক্ষায় দেখা যায়, N. I. তে 
ইহার 224 লিটার আয়তনের ওজন 2 গ্রাম। এখন, হাইড্রোজেনের আণবিক 
ওজন | অতএব, হাইড্রোজেনের গ্রাম আণবিক ওজনের আয়তন 224 লিটার। 
এখন অন্য যে কোন একটি গ্যাসের অনুরূপ উষ্ণতা ও চাপে 224 লিটার লইলে, 
উহারও একটি ওজন পাওয়া যাইবে। ধরা যাক্‌, এই ওজন= 1% গ্রাম। 
424 লিটার আয়তনের হাইড্রোজেনে যদি % সংখ্যক অণু থাকে, একই উষ্ণতা 
ও চাপে 224 লিটার আয়তনের অন্য গ্যাসটিতেও ॥ নংখ্যক অণু থাকিবে 
( আযাভোগাড়ে। প্রকল্প )। 
অতএব, -% সংখ্যক গ্যাসের অণুর ওজন _ 7378 গ্রাম 
% সংখ্যক হাইড্রোজেন অণুর ওজন 2 গ্রাম 
% গ্যাসের 1টি অণুর ওজন 178 
%৯ হাইড্রোজেনের 1টি অপুর ওজন 2 
[ %5 গ্রাম ও 2 গ্রাম ছুইটিই পরীক্ষালব্ধ ফল ] 
বাপ্প-ঘনত্বের সংজ্ঞান্ছমারে সমীকরণের বামদিক = বাষ্প ঘনত্ব-) 
+ Dis 


আবার, পূর্বে, প্রয়াণ করা হইয়াছে -$4 [ = আণবিক ওজন ] 
2 
MW 
‘3-3 M=W, 


অর্থাৎ নির্ধারিত ওজন 77/, যাহাই হউক্‌, উহা গ্যাসটির আণবিক ওজন /(-এর 
সমান হইবে বা নির্ধারিত 7, গ্রাম ওজন = গ্রাম-আণবিক ওজন। 


চিত্র নং 8'6 


হতরাং প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 22:4 লিটার আয়তনের যে কোন গ্যাসের ওজন, 
উহার গ্রাম অণুর ওজনের সমান । 
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উদাহরণ £ প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে, 
224 লিটার কার্বন ডায়কৃসাইড গ্যাসের ওজন -44 গ্রাম 
224 লিটার হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ গ্যাসের ওজন- 365 গ্রাম 
224 লিটার নাইক্রোজেনের ওজন-28 গ্রাম 
উপরিউক্ত সিদ্ধান্তগুলি ছাড়াও, আযাভোগাড়ো৷ প্রকল্পের প্রত্যক্ষ সাহায্যে 
৪ যৌগিকের আণবিক ওজন নির্ণয় করা যায়, 
৪ পরমাণুর, পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর! যায়, 
৬ যৌগিকের আণবিক সংকেত নির্ণয় করা যায়, 
৪ যে-কোন মৌল বা যৌগে, একটি নির্দিষ্ট ওজনের মধ্যে পরমাণু বাঁ অণুর. 
সংখ্যা নির্ণয় করা যায়। 
উদ্বাহুরণ 1. ধরা যাক গ্ট্রীমের অণুর গঠন অজ্ঞাত। ইহার বাষ্প ঘনত্ব=9. 
অতএব পূর্বালোচিত সিদ্ধান্ত অনুযায়ী, ইহার আণবিক ওজন-2১৫9-1৪ ৪... | 
ধরা যাক্‌, স্টীমের অণুর সংকেত 77০0, অর্থাৎ ইহাতে « সংখ্যক নু পরমাণু 
(পারমাণবিক ওজন H=1 ৪. 2. এ.) এবং » সংখ্যক 0 পরমাণু (পারমাণবিক 
ওজন 016. &. 29, 8.) আঁছে। 
", & সংখ্যক নু পরমাণুর ওজন+-» সংখ্যক 0 পরমাণুর ওজন 
= 1টি ষ্টীম অণুর ওজন 
বা 4১৫] a.m. u.+yX16 a. m. u.=18 a. m. u. 
সহজেই বুঝা যায়, = 2 এবং ৮] হইলে তবেই সমীকরণটির সমাধান সম্ভব 
(% এবং 2 অবশ্যই পূর্ণ সংখ্যা হইতে হইবে, কারণ পরমাণু অবিভাজ্য। ) 
অতএব, গ্বীমের অণু-সকেত [7901 
উদ্বাহুরণ 2. ধরা যাক্‌ ক্লোরিনের পারমাণবিক ওজন অজ্ঞাত। পরীক্ষায় দেখা 
গেল, ইহার বাষ্প ঘনত্ব-355। অতএব, 74-2%7) অনুসারে ক্লোরিনের আণবিক 
ওজন -2১:355-71. 
এখন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ন্যায় ক্লোরিনও মৌল গ্যাস বলিয়া, উহার অণু 
দ্বি-পরমাণুক। (পূর্বে প্রমাণিত ) 


অতএব ক্লোরিনের আণবিক ওজন = ক্লোরিনের 2টি পরমাণুর ওজন 
বা, 71= ক্লোরিনের 2টি পরমাণুর ওজন 
*'* ক্লোরিনের পারমাণবিক ওজন- = 35'5 2. 20. U. 
মৌলের পারমাণবিক ওজন ও ক্যাল্লিজারে! পদ্ধতিঃ অ্যাভোগাড়ে। 
প্রকল্পের অনুসরণে, নানা যৌগ হইতে একটি পারমাণবিক ওজনের নির্ণয়ে 
ক্যান্নিজারে! ( 08001580 ) একটি বিশেষ পদ্ধতি গ্রহণ করেন। এই পদ্ধতিটির 
নীতি হইল, দুইটি মৌল হইতে উৎপন্ন বহুসংখ্যক যৌগের প্রতিটির 1 গ্রাম-অণুতে, 
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একটি মৌলের যে সর্বনিয্ন ওজন (গ্রামে) পাওয়া যায়, এ সংখ্যাটিই মৌলের 
পারমাণবিক ওজন। যথা, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন মৌল দুইটির নানা যৌগের 
বিশ্লেষণের পরীক্ষাফল £ 


ডাইনাইট্রোজেন পেন্টক্মাইড 28 
অতএব, নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন = 14 a. 10. U. 


আ্যাভোগাড়ে। প্রকল্পের অবদান ও গুরুত্ব £ 

উনবিংশ শতাব্দীর রসায়ন বিজ্ঞানের যে অগ্রগতি, সেই অগ্রগতিতে আযাভোগাড়ো। 
প্রকল্পের অবদান ও গুরুত্ব অপরিসীম । যদিও ডাণ্টনের পরমাণুবাদই যথার্থ বৈজ্ঞানিক 
ভিত্তিতে ও পরীক্ষার ভিত্তিতে প্রথম পরমাণুর কল্পনাকে প্রতিষ্ঠিত করিয়া, রাসায়নিক 
সংষোগস্থ্রগুলির একটি যুক্তিপহ ব্যাখ্য। উপস্থাপিত করিয়াছিল, তথাপি ডাণ্টনের 
পরমাণুবাদে নান! ক্রটি ও সীমাবদ্ধত! ছিল। 

যেমন, ডাণ্টনের পরমাণুবাদ_-মৌল ও যৌগের অস্তিম কগাগুলির যথার্থ সুস্পষ্ট 
পার্থক্য নির্দেশ করে নাই। ডাণ্টনীয় তত্ব, গে ল্যুসাকের গ্যাসায়তন স্তরের ব্যাখ্যা 
নির্দেশে ব্যর্থ হয়। ডাণ্টনীয় তব্বের ভিত্তিতে গণিত অনেক মৌলের পারমাণবিক 
ওজন, পরে যথার্থ নয় বলিয়! দেখা যায়। 

আযাভোগাড়ে! প্রকল্প, প্রথম “অণু'র ধারণাটিকে প্রতিষ্ঠিত করে। “মৌলের অণু! 
ও “যৌগের অপু'র ধারণাকে স্বচ্ছ করে। আযাভোগাড়ে। প্রকল্পের ভিত্তিতে নান! 
অন্থসিদ্ধান্ত, যেমন মৌল গ্যাসের অণু* ঘি-পরমাণুক, গ্যাসের আণবিক ওজন উহার 
বাষ্প ঘনত্বের দ্বিগুণ, গ্যাসের গ্রাম আণবিক আয়তন ব. 1. P.’তে 224 লিটার 
ইত্যার্দি, এগুলি প্রত্যক্ষভাবে তাত্বিক ও বিশ্লেষণী রসায়নে প্রন্ৃত অগ্রগতির সহায়ক 
হয়। অ্যাভোগাড়ো প্রকল্পের আরেকটি গুরুত্বপূর্ণ অবদান-_গ্রাম পরমাণু ও গ্রাম- 
অগুতে বর্তমান পরমাণু ও অগুর সংখ্যা, বা আযভোগাড়ে। সংখ্যার, বা মোলের 
অবতারণা । আযাভোগাড়ো৷ সংখ্যা আধুনিক রসায়নের গণনায় এখন অপরিহার্য । 
আযাভোগাড়ো৷ সংখ্যা_ভৌত রসায়নের নানা ক্ষেত্র, যেমন তেজক্ষিয়তা, কোলয়েড, 
পারমাণবিক ওজন ইত্যাদির ক্ষেত্রেও গুরুত্বপূর্ণ অবদানে বিশিষ্ট ভূমিকা গ্রহণ করে । 


* নিক্ষিয গ্যানগুলির অণু ব্যতিক্রম । 
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আযাভোগাড়ো। প্রকর্পই, মৌলের পারমাণবিক ওজন ও মৌলের আণবিক ওজন, 
নিভূলিভাবে নির্ণয় সম্ভব করে। 

আভোগাড়ো প্রকল্পই ডাল্টনের পরমাণুবাদকে পরিমাজিত করিয়া দুঢ়তর ভূমিতে 
প্রতিষ্ঠিত করে। 


আ্যাভ্ভোগাড্ড্রো সংখ্য! ও োলেল্ থান্পণ! 
( Avogadro’s number and Mole concept ) 
আযভোগাড়ে। প্রকল্প হইতে জানা যায়, 1 গ্রাম-অগু যে কোন গ্যাসের আয়তন, 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে, 224 লিটার ; বা, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 22'4 লিটার যে 
কোন গ্যাসের ওজন, গ্যাসটির 1 গ্রাম অণুর ওজনের সমান। 


এখন দেখা যায় যে, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 

22.4 লিটার কার্বন ডায়ক্সাইড গ্যাসের ওজন = 44 গ্রাম 

224 লিটার আমোনিয়। গ্যাসের ওজন= 17 গ্রাম 

224 লিটার হাইড্রোজেন গ্যাসের ওজন =2 গ্রাম 

22'4 লিটার অক্সিজেনের গ্যাসের ওজন = 32 গ্রাম 

আভোগাড়ে। প্রকল্প অনুসারে, যে কোন গ্যামের একই উষ্ণতা ও চাপে, সম- 
আয়তনে সম-সংখ্যক অণু থাকে। অতএব, 22'4 লিটার পূর্বোক্ত প্রতিটি গ্যাসের 
আয়তনে একই সংখ্যক অণু থাকিবে। 

অতএব ॥ সংখ্যক কার্বন ডায়কৃনাইডের অণুর ওজন = 44 গ্রাম 

% সংখ্যক আমোনিয়ার অণুর ওজন = 17 গ্রাম 
% সংখ্যক হাইড্রোজেন অণুর ওজন=2 গ্রাম 
1 সংখ্যক অক্সিজেনের অণুর ওজন = 32 গ্রাম। 

44 গ্রাম কার্বন ডায়ক্সাইড, বা 17 গ্রাম আযামোনিয়! বা 2 গ্রাম 
হাইড্রোজেন বা 32 গ্রাম অক্সিজেনের যেহেতু ওজনগুলি নিদি, অতএব প্রতিটি ক্ষেত্রেই 
মাত্র একটি নির্দিষ্ট সংখ্যক অণুই বর্তমান থাকিয়া! পূর্বোক্ত ওজনগুলি দিবে । মনে করা 
যাক, কোন পরোক্ষ উপায়ে, হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে 2 গ্রাম হাইড্রোজেনে বর্তমান 
পরমাণুর সংখ্যাটি (॥) নির্ণয় করিয়া দেখা গেল, সংখ্যাটি 6'02%1029। অতএব, 
44 গ্রাম কার্বন ডায়ক্দাইডে, 17 গ্রাম আযামোনিয়াতে, 32 গ্রাম অক্সিজেনে অণুর 
সংখ্যাও প্রতিটি ক্ষেত্রে অবশ্যই 602৯ 105 হইবে। 

অতএব, 602৯:1058 এই সংখ্যাটি একটি নিত্য সংখ্যা। এই সংখ্যাটিকে, 
আ্যাভোগাড়ে। সংখ্যা ( 4১504807015 number ) বলা হয়। 

1 গ্রাম-অণু যে কোন যৌগ পদার্থে যে সংখ্যক অণু থাকে বা গ্রাম- 
পরমাণু মৌল পদার্থে যে সংখ্যক পরমাণু থাকে, তাহাকে আযাভোগাড়ো 
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সংখ্যা বল! হয়। ইহ৷ একটি নিত্য সংখ্যা এবং ইহার পরিমাণ 
6'02 X 1028 | 

আযভোগাড়ো সংখ্যা একটি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক নিত্য সংখ্যা এবং নানা 
রাসায়নিক গণনার ক্ষেত্রে ইহ! অপরিহার্য । এই সংখ্যাটির প্রকৃত মান-_তেজক্কিয়তার 
পরীক্ষা ও নান। ভৌত রাসায়নিক পরীক্ষার সাহায্যে জানা যায়। 

আযাভোগাড়ো সংখ্যাকে, অন্য একটি সংজ্ঞাও দেওয়া হইয়াছে। ইহাকে মোল 
(18015) বলা হয়। মোল কথাটির অর্থ স্তুপ’ বা একত্র সমাহার । “আযাভোগাড়ো 
সংখ্যক অণু বা পরমাণুর একটি মিলিত স্তপ’কে একত্রে বুঝাইতে, 
সাধারণত রসায়নে মোল কথাটি ব্যবহার করা হয় । 

1 মোল অণু বলিতে, 602% 1029 অণুর সমষ্টি বুঝায়। 1 মোল টাকা অর্থে, 
602.1028 সংখ্যক টাক! বুঝায় । এইভাবে যে কোন বস্তুর গণনায় মোল শব্দটি 
ব্যবহারযোগ্য । বস্তুত, “মোল'_-গণনার একটি একক । 


তুলনায় বল! যায়, আমর! যেমন ডজন, কুড়ি, শত এইভাবে সমষ্টি ধরিয়া নান! 
বস্তুর লেনদেন করি, তেমনি অগু-পরমাণুর লেনদেন যে সমষ্টি ধরিয়| হয়, সেই সমট্টিকে 
'মোল বলা হয়। মোল-পদ্ধতি রাসায়নিক গণনার একটি বিশেষ পদ্ধতি। 

মোলের ধারণায়, মনে রাখ প্রয়োজন, 

€ 6'02%1028 এই সংখ্যাটি মোল। 

৪ 1 মোল অণুর ওজন, পদার্থের গ্রাম-আণবিক ওজনের সমান ; অর্থাৎ 

1 গ্রাম-মোল = 1 গ্রাম-অগু-আণবিক ওজন (গ্রামে) 

[1 gm.-mole=1 gm.-molecule= molecular wt. (in gms.) ] 

৪ প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে, 22.4 লিটার গ্যাসে, 1 মোল অণু (বা পরমাণু) 
খাকে। 

৩ একই উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন গ্যাসে সমপংখাক মোল অণু বা পরমাণু 
থাকে। 

৩ রাসায়নিক বিক্রিয়ার কালে পদার্থগুলি নির্দিষ্ট ওজনের অঙ্গুপাতে বিক্রিয়। 
করে ; অন্য অর্থে, পদার্থ গুলি নিদিষ্ট মোল সংখ্যার অনুপাতে বিক্রিয়া করে। 

গ্যাস-ঘটিত বিক্রিয়াগুলিতে রাসায়নিক সমীকরণ অনুযায়ী যে সংখ্যায় আয়তনগুলি 


বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে, সোজাসুজি এ সংখ্যাগুলি উহাদের বিক্রিয়াকারী মোলের 
সংখ্যাও সুচিত করে। 


উদ্বাহরণ £ 4 + 3H = 2NHs 
1 অণু 3 অণু -> 2অণু 
1 আয়তন 3 আয়তন = 2 আয়তন 
1 মোল 3 মোল -> 2 মোল 
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গানিতিন্ক উদাহুন্লণ 
(1) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে (ব.].2) কোনো গ্যাসের এক লিটারের ওজম 
7234 গ্রাম। এ গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? 
টব. তে 1 লিটার গ্যাসের ওজন 1234 গ্রাম 
224 ৮8০02241234 
=276416 গ্রাম 
অতএব গ্যাসটির আণবিক ওজন = 27'6416. 
(2) 005 গ্রাম ওজনের এক ফট! জলে, কতগুলি জলের অণু আছে? 
1 গ্রাম অণু জল-18 গ্রাম 
18 গ্রাম জলে অণুর সংখ্যা = 61023 % 1028 


005, » ০9823810705 


বা! 1673 x 1021 
(3) 090 গ্রাম জলে, কতগুলি অক্সিজেন পরমাণু আছে? [W.B H.S, 1978) 
জলের সংকেত H20 j 
1 গ্রাম অণু জলে 2 গ্রাম পরমাণু হাইড্রোজেন ও 1 গ্রাম পরমাণু অক্সিজেন আছে, 
18 গ্রাম জলে__1 গ্রাম পরমাণু অক্সিজেন আছে j 
বা, 18 গ্রাম জলে--6'023% 1029 অক্সিজেন পরমাণু আছে 
$927570-+ 8090৯ 


৮ 


অতএব 090৮ ১ 


2 5১ 


বা, 3101 1022 » » 
(4) কোন পদার্থের আণবিক ওজন 1001 গ্যাসীয় অবস্থায়, বগা: তে, এ 
পদার্থের 5 গ্রামের আয়তন কত? 
পদার্থটর গ্রাম অণু-100 গ্রাম 
100 গ্রাম পদার্থের ।N.].P’ তে আয়তন 22400 সি. সি 


22400 
তি, শি n ৮ -0):*5সি সি 
বা, 1120 সি. সি. 
(5) একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন কত? [ হাইডোজেনের পারমাণবিক 
ওজন = 1008 ] 


হাইড্রোজেনের গ্রাম-পরমাণু--1'008 গ্রাম 
1 গ্রাম পরমাণুতে 61023 % 1029 পরমাণু থাকে 
6023 % 1029 হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 1:008 গ্রাম 
e 1টি 1008 
দি রি ৮6023 102% 
1673১10-24 গ্রাম। 
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(6) 25 মোল 005 গ্যাসের ওজন কত ? 
(005 গ্যাসের আণবিক ওজন-12+2৯16-44. 
005 গ্যাসের গ্রাম অণু=44 গ্রাম 
44 গ্রাম 005 গ্যাসে, 6:029 ১1098 00৪-এর অণু থাকে 
বা, 44৮ ১১৯ ৮ EACH Le ho 
বা, 1 মোল 0095 এর ওজন = 44 গ্রাম 
২. প্রত 5055৯৯25৯44 বা 110 গ্ৰাম। 


(7) এক লিটার বিশুদ্ধ জলে কত মোল 1790 আছে? [LLT.] 
1 সিসি. জলের ওজন= 1 গ্রাম 

"1000 , » » =1x 1000, বা 1000 গ্রাম 
1 গ্রাম অণু জল=18 গ্রাম 
18 গ্রাম জলে, 1 মোল 20 অণু থাকে 

.*, 1000 গ্রাম জলে, 2882 বা 55'55 মোল [759 অণু থাকে। 


অনুশীলনী 


1. অণুর সংজ্ঞা কি? অণু ও পরমাণুর ধারণা প্রথম কে কিভাবে উপস্থাপন করেন। অণু ও পরমাণুর 
পার্থকাবাচক কয়েকটি ধর্ম আলোচনা কর। 
9. “গ্যানায়তন সুত্র বাপ্জিলিয়স ব্যাখ্যা করিতে পারেন নাই।' বার্জিলিয়দ কিসের ভিত্তিতে এই 
ব্যাখা। করার প্রয়াস করেন? গ্যাসায়তন হুত্রের সঠিক ব্যাখ্যা কিভাবে কর! সম্ভব হইয়াছিল ? 
৪. 'আযাভোগাডে। গ্রকল্পে'র বিবরণ লিখ। আযাভোগাড়ে| প্রকল্প যোগে গ্যাসায়তন স্ুত্রের ব্যাথা 
কর। 
4. আযাভোগাড়ে! প্রকল্প বিবৃত কর । এ প্রকল্প হইতে দেখাও হাইড়রোজেনের অণু দ্বি-পরমাণুক । 
[ত..'দ9] 
5. আযাভোগাড়ে। প্রকল্প হইতে ব্যাথ্যা কর 
(1) মৌলিক গ্যাস ক্লোরিন ও অক্সিজেনের অণু দ্ি-পরমাণুক । 
(1) গ্যানের আণবিক ওজন উহার বাপ্প-ঘনত্বের দ্বিগুণ । 
(113) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসের গ্রাম-আণবিক ওজনের আয়তন 24 লিটার । 
6, ‘আভোগাড়ে প্রকল্পোর গুরুত্বপূর্ণ অবদানগুলি আলোচনা কর । 
7. ‘মোল’ কথাটি রসায়নে কি অর্থে ব্যবহৃত হয়? প্রমাণ উঞ্চত! ও চাপে 1 গ্রাম-অণু গ্যাসে কত 
মোল গ্যাস অণু থাকে ? [ 4ns : 1:মোল | 
8. এক মোল অক্সিজেন পরমাণু, 1 মোল নাইট্রোজেন অণু: ও এক মোল আযামোনিয়াম আয়রন 
(ক্রু) বলিতে, যথাক্ৰমে কি বুঝায়? 
3. নিম্নলিখিত শূহ্স্থানগুলি পূর্ণ কর £ 
() যৌগের অস্তিম কণা _ কিন্তু মৌলের অন্তিম কণা__। 
(8) এক গ্রাম অণু থৌগে __ সংখ্যক অণু থাকে, এবং এক গ্রাম পরমাণু মৌনে __ সংখ্যক পরমাণু 
থাকে। 
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(33) নিক্রিয় গ্যাসের অণুগ্ুলি একপরমাণুক (৭০০৪০১০); নিক্কিয় গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব 
উবার পারমাণবিক ওজনের __| 

(৷) অক্সিজেনের আণবিক ওজন _-, কিন্তু এক অণু অক্সিজেনের ওজন __। 

() হাইড্রোজেনের অণু (মঃ) দুইটি পরমাণু যোগে গঠিত; কিন্তু আমোনিয়ার অণু (মম) 
চারিট পরমাণু যোগে গঠিত; ম. গা, P'তে এক গ্রাম-অগু,হাইড্রোজেনের আয়তন __; 
মু" তে এক গ্রাম-অণু আযামোনিয়ার আয়তন __। 

20, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 1 নি. সি. অস্সিজেনে কতগুলি অক্সিজেন অণু থাকে? 1টি অক্সিজেন 
পরমাণুর প্রকৃত ওজন কি? [1. 1.7.76]  [ 4ns: 268X109 অণু; 9:65. 10%27 গ্রাম ] 
11, একটি প্রস্তর গোলকের ওজন 1 কিলোগ্রাম। পৃথিবীর ওজন 0৯105 গ্রাম। পৃথিবীকে ওজন 
করিতে এরূপ প্রস্তর গোলক কত মোল লা!গবে ? [ 415 ::10 মোল ] 
19, (i) 1 মোল নাইট্রিক আ্ামিড অণুর মধ্যে কত মোল অক্সিজেন পরমাণু আছে? [41:8 মোল | 

(3) 1 মোল সাল ফউরিক আসিড অণুর মধ্যে কত মোল অক্সিজেন পরমাণু আছে? 


[ 416: 4 মোল ] 
(83) 49 গ্রাম 1,80, অর্থে কত মোল সালফিউরিক আযাসিড ? [ 45: 0'5 মোল ] 
(1) 90 গ্রাম আযালুনিনিয়ামে কত নোল আযালুমিনিয়াম-পরমাণু আছে?  [ 4৪: 1/9 মোল ] 
(৮) 0৪ গ্রাম আয়রনে কত মোল আয়রন পরমাণু আছে ? [ 4ns : 0'01487 মোল | 


19. কোন পরীক্ষার জল, আ'্যামোনিয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রত্যেকটির 10 গ্রাম ওজন লওয়া 
হইল; মোল অনুপাতে পদার্থগুলি যথাক্রমে কত কত মোল লওয়া হইল ? 

[ 415 20৮ মোল 305৪ মোল ; 0'27 মোল ] 

14. একই উষ্ণতা ও চাপে এ লিটার ক্লোরিন, সম-আয়তন অক্সিজেন অপেক্ষা 222 ওুণ ভারী । 


ক্লোরিনের আণবিক ওজন নির্ণয় কর । [47577] 
16. নিগ্নলিথিত গ্যাসগুলির বাপ্প ঘনত্ব কি? 
(9 অক্সিজেন (1) ক্লোরিন (1) সালফার ডায়কসাইড (ঘ) কার্বন মনোকসাইড 
(%) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড [ Ans: (i) 16 (ii) 855 (iii) 829 (iv) 14 (v) 18195 ] 
16. ধরা থাক একটি মৌল £'র পারমাণবিক ওজন 29:01 এবং অপর একটি ভর পারমাণবিক 
ওজন 851 যদি 1 মোল &, 4 মোল 7'র সহিত যুক্ত হইয়। 1 মোল সু. যৌগ উৎপন্ন করে তাহা হইলে 
সX যৌগের 1 মোলের ওজন কত ! [ Ans : 154'01 J 
17. একটি গ্যাসীয় বিক্রিয়া নিয়রূপ_ 
A + B = 20 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
যদি &'র অণুস্থ পরমাণু সংখ্যা স হয়, 8'র অণুস্থ পরমাণু সংখ্যা Y হয় এবং 9'র অগুন্থ পরমাণু সংখ! 
2 হয়, প্রমাণ কর 
(9) সং জোড় সংখ্য! হইলে Y-ও জোড় সংখা। হইবে । 
(7) X বিজোড় সংখ্যা হইলে Y-ও বিজোড় সংখা! হইবে । 
18. পৃথিবীর লোক সংখা তিনশত কোটি। প্রত্যেককে লক্ষ টাক! করিয়া বন্টন করিয়া দিতে হইলে, 
মোট কত মোল টাক! প্রয়োজন ? [45 :5৯20-,০ মোল টাকা (প্ৰায় ) ] 
19. (i) 0'6 মোল ফমফিনে (Pম,), কত গ্রাম ফনফিন আছে? 
(0) 015 মোল PH,-তে কত মোল 2 পরমাণু ও কত মোল মু পরমাণু আছে? 
(1) 0'2 মোল PH,-তে কত গ্রাম P এবং কত গ্রাম ম আছে? 
(0) 0'5 মোল PH,-তে কত সংখাক PH, অণু আছে? 
(॥) 095 মোল PH ,-তে কতগুলি ৮ এবং কতগুলি ম পরমাণু আছে! 
[ Ans: (i) 20°4 gta; (ii) 0°15, 0°45; (ii) 613 গ্রাম 0'6 গ্রাম; (iv) ১1025, 
(9) 15105545205] 
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90, একটি অজ্ঞাত সংকেত যৌগের 2 অপুর ওজন 87 +:10-* গ্রাম, যৌগটির আণবিক ওজন কি? 
[475 22909 
91, () 090 গ্রাম জলের মধ্যে অক্সিজেনের পরমাণুর সংখ্যা কত? 
[ W. B. BH, 8. "78 ] [ Ans: 8°01 x 10: 
(13) ০0৮০ গ্রাম জলের মধ্যে কত অণু জল বর্তমান? 
[ W. B. H. ৪. (Voo.)'78 ] [ Ans : 1°58 41055 
(13) 0'81175 গ্রাম কপারের মধ্যে কতগুলি কপারের পরমাণু আছে? 
[ 4ns : 8'01X 10% পরমাণু ] 
29, (1) 0'50 গ্রাম পরমাণু ০৯. (1) 1:0%103 পরমাণু 0০ (8) 0692 গ্রাম কপার-_এই 
তিনটি ক্ষেত্রের কোনটিতে সর্বাধিক সংখ্যক পরমাণু আছে? [ 418 : প্রথম ক্ষেত্রে 
29. 0) প্রমাণ চাপ ও তাপে 10 লিটার 00, গ্যাস (55) 1 গ্রাম অণু 00, এবং (ii) 111018 
অণু 00, গ্যাস--এই তিনটি ক্ষেত্রের কোনটিতে সর্বাপেক্ষা কম সংখ্যক অণু আছে? 
[ 418: তৃতীয় ক্ষেত্রে 
94, (1) এক অণু জনের আয়তন কত ? (জলের ঘনত্ব 1 গ্রাম/দি. সি. ) 


(3) জলের মধ্যে একটি অক্সিজেন পরমাণুর ব্যাস কত? (অক্সিজেন পরমাণু জলের আয়তনের 
অর্ধেক অংশ অধিকার করে ) 


[482 0) ৪:9910-%5 মি. লি. ; (0) 8056 %10"% সে. নি. 
95, ঘা, P'তে 1 গ্রাম হাইডোজেনের আয়তন কত এবং এবং এ আয়তনে কতগুলি হাইড্রোজেনের 


অণু আছে? ( 8. 8. 1979 ] [ 41s : 119 লিটার ; 268 x 10:1 


চতুর্থ রাসায়ানক সমীকরণ ও যোজ্যতা 
অধ্যায় প্রতীক-__দংকেত_-যোজাতা-_রানায়নিক দমীকরণ। 


প্রতীক বাঁ চিত 
( Symbol ) 


কোন বস্তু ব! প্রক্রিয়াকে সংক্ষেপিতরূপে প্রকাশ করার জন্য প্রতীকের ব্যবহার 
দীর্ঘকাল হইতেই প্রচলিত আছে। সহজ এবং দ্রুত লিখনের জন্যই প্রতীকের ব্যবহার 
প্রয়োজন। যেমন গণিতে__সাংকেতিক চিহ্ৃগুলি 4+, -, *, +, এগুলি বিশেষ 
গাণিতিক প্রক্রিয়ার সংক্ষেপিত প্রতীক | আমর! নাম সই করার সময় বা মনোগ্রামে 
আমাদের নাম কয়েকটি অক্ষরে সংক্ষেপিত করি। রসায়নেও নানা মৌলের ও 
যৌগের উল্লেখে, ব্যবহারিক স্থবিধা ও দ্রুত লিখনের জন্য উহাদের সংক্ষেপিত রূপ 
প্রয়োজন হয়। i 

একটি মৌলের পূর্ণ নামের যে সংক্ষেপিত রূপ, উহাকে তাহার রাসায়নিক 
প্রতীক’ ( Chemical 95701501) বলা হয়। এই প্রতীকগুলি-_পৃথিবীর সব সভা 
দেশেই আন্তর্জাতিক রূপে গৃহীত । 

মৌলের প্রতীকরূপে, উহার ইংরাজী নামের আগ্যাক্ষরই প্রধানত গৃহীত হয় 
এবং উহাদের ইংরাজী বড় অক্ষরে (capital letter ) প্রকাশ কর! হয়। যেমন, 
হাইড্রোজেনের (15:08) প্রতীক H ; অক্সিজেনের ( Oxygen ) প্রতীক 0; 
ইউরেনিয়মের (Uranium ) প্রতীক U ইত্যাদি । এই পদ্ধতি 1811 সালে প্রথম 
প্রস্তাব করেন সুইডিস বিজ্ঞানী বাঁঞ্জিলিয়স। 

৪ যেখানে দুই বা ততোধিক মৌলের নাঁম একই ইংরাজী অক্ষর দ্বারা সুরু হয়, 
তখন একটি মৌলের নাম ওঁ আ্যাক্ষর দ্বার! স্থচিত করা হয় এবং অন্য মৌলগুলির 
বেলায় ওঁ আদ্যাক্ষরের সহিত আরে! একটি অক্ষর ( যেটি, উচ্চারণে আছ্যাক্ষরের পরই 
ধ্বনিগত দিক দিয়া অংশ গ্রহণ করে ) যোগ করিয়া উহাদের প্রতীক সৃষ্টি হয়। যেমন, 
ক্যালসিয়াম (08151010), ক্রোমিয়াম ( Chromium ), কোবল্ট (Cobalt ), 
ক্যাডমিয়াম (080701070), সিসিয়াম (Ce৪i॥৷ ), সিরিয়াম (Cerium ), সব 
মৌলগুলিরই নামের স্থরু-_ইংরাঁজী 0 অক্ষর দিয়া। এখানে পূর্বোক্ত নিয়ম 
অনুসারে মৌলগুলির নামের প্রতীক যথাক্রমে_Calcium—Ca, Chromium-— 
Cr, Cobalt—Co, Cadmium—Cd, Cesium—Cs এবং Cerium—Ce | 

৪ অনেক সময় ইংরাজী নামের পরিবর্তে মৌলের প্রাচীন ল্যাটিন নামকেই 
গ্রহণ করিয়া, সেই অনুসারে মৌলের সংকেত স্থচন! করা হয়; যেমন, কপার 
( Cuprum ) Cu, লৌহ ( Ferrum ) Fe, পটাশিয়াম (Kalium ) K, সোডিয়াম 
( Natrium ) Na, লেড ( Plumbum ) Pb, মার্কারি ( Hydrargium ) Hg, 
সিলভার ( Argentum ) AE, গোল্ড ( Aurum ) Au, টিন ( Stannum ) Sn. 


C-I/5 
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৪ প্রতীক কেবলমাত্র মৌলের সংক্ষেপিত নামই প্রকাশ করে না, উহা গুণগত 
{ qualitative ) ও মাত্রাগত ( quantitative ) অর্থও প্রকাশ করে। শুধু চা 
লিখিলে, গুণগত অর্থে ইহ হাইড্রোজেনের একটি পরমাণু বুঝায় ; পরিমাপগত অর্থে, 
ইহা হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন ব! 1 ভাগ হাইডরোজেনও বুঝায়। 

৪ প্রতীকের সহিত বামে পূর্ণ সহগ যোগ করিলে উহা সেই সংখ্যক মৌলের 
পরমাণু বুঝায় $ যেমন [ন অর্থে 1 পরমাণু হাইড্রোজেন, 2 অর্থে দুই পরমাণু, 
হাইড্রোজেন বুঝায় । 

€ প্রতীকের দক্ষিণে, নিয়ে সংখ্যা যোগ করিলে উহ! অপুর মধ্যে বর্তমান 
পরমাণু সংখ্যা বুঝায় । যেমন [79 অর্থে অপুর মধ্যে বর্তমান দুইটি হাইড্রোজেনের 
পরমাণু বুঝায়। 4P অর্থে চারিটি ফদফোরাস পরমাণু কিন্তু 24 অর্থে চারিটি 
ফসফোরাস পরমাণুযুক্ত একটি ফমফোরাদের অপু 

উপরোক্ত আলোচনা অস্থসারে, মৌলের ইংরাজী বা! ল্যাটিন নামের আত্তাক্ষর বা 
আস্তাক্ষরের সহিত আরো একটি অক্ষর যুক্ত করিয়া মৌলটির পূর্ণ নামের যে সংক্ষেপিত 
কূপ, উহাকেই মৌলের চিন্ত বা৷ প্রতীক (5১০০! ) বলা হয়। ব্যবহারিক স্থবিধ! 
ও দ্রুত লিখনের জন্য, প্রতীক বিশেষ উপযোগী । 


হক্কেত বা সাণব্িক সংক্কেত 
( Formula or Molecular formula ) 


একটি পদার্থের মুল অণুর সংক্ষেপিত রূপকে উহার ‘সংকেত’ ( Molecular 
£9001015 ) ছার! প্রকাশ কর! হয়। বিভিন্ন মৌল উহাদের পরমাণুর যে অন্থপাতে 
যৌগ পদার্থের একটি অণু গঠন করে_-মংকেতে, সেই মৌলগুলি তাহাদের যথাযথ 
প্রতীকের সাহায্যে ও তাহাদের পরমাণুগুলি যৌগে যে অন্থপাতে বর্তমান থাকে 
সেইগুলিকে যথাযথ সংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ করিলে, আণবিক সংকেত পাওয়া যায়। 

যেমন, জলের একটি অণুতে দুইটি হাইড্রোজেনের পরমাণু (প্রতীক 2) এবং 
একটি অক্সিজেনের পরমাণু (প্রতীক 0) থাকে ; অতএব জলের সংকেত, বা একটি 
ভ্রল-অণুর সংকেত 71901 

কষ্টিক মোড| যৌগটির অণু_সোডিয়াম (1২), অক্সিজেন (0) এবং 
হাইড্রোজেন (10) এই তিনটি মৌলের প্রত্যেকটির একটি করিয়া পরমাণু লইয়া! 
গঠিত ; অতএব কষ্টি ক সোডার সংকেত_ব0 লা, 

সালফিউরিক আযাগিডের একটি অণুতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু (79), একটি 
সালফার পরমাণু (9) ও চারিটি অক্সিজেনের পরমাণু (04) থাকে। অতএব ইহার 
সংকেত_H2504. 

পদার্থের আণবিক সংকেত হইতে_ 

,&& উহার উপাদান মৌলগুলি জানা যায়; 
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৪ অণুতে উপাদান মৌলগুলির প্রত্যেকটির যে পরমাগুসংখ্যা বর্তমান__তাহা 
জানা যায়; 

যেহেতু আণবিক সংকেতে নির্দিষ্ট সংখ্যক মৌলের নির্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণু 
থাকে অতএব মোট মৌলগুলির মোট পারমাণবিক ওজনের সমষ্টি হইতে আণবিক 
ওজন জানা যায়; লিখিত যৌগের সংকেত, পরিমাণগত দিক দিয়া উহার আণবিক 
ওজন প্রকাশ করে; 

গ মৌলগুলি যৌগের মধ্যে কে কি পরিমাণ ওজনে বর্তমান, তাহা জানা যায়; 

 মৌলগুলির যোজ্যতা জানা৷ থাকিলে, আণবিক সংকেতকে ভিত্তি করিয়া 
অণুটির গঠনসজ্জা ও সংযুতি সংকেত ( structural formula ) বুঝা| যায়| 


নোজ্যতা৷ 
( Valency ) 


পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থ, যা আমরা দেখিয়া থাকি, তাহা! 90টি স্থায়ী মৌল, বা 
উহাদের পারস্পরিক সন্মিলনে উৎপন্ন যৌগ পদার্থের মধ্যেই সীমাবদ্ধ। মৌলগুলি যে 
পরস্পর সংযুক্ত হইয়া যৌগ উৎপন্ন করে, ইহার মধ্যে কতকগুলি শর্ত থাকে। যে-কোন 
মৌল অপর কোন মৌলের সহিত সংযুক্ত হইয়া! যৌগ উৎপাদনে সক্ষম নয়। সাধারণত, 
অধাতু অধাতুর সহিত বা অধাতু ধাতুর সহিত মিলিত হইয়া! রাসায়নিক যৌগ উৎপন্ন 
করে, কিন্তু ধাতু ধাতুর সহিত মিলিত হইয়া! যথার্থ রাসায়নিক যৌগ উৎপন্ন করে ন! ।* 
অর্থাৎ, দুইটি মৌলের মধ্যে আকর্ষণ বা রাঁসায়নিক আসক্তি ( Chemical affinity ) 
থাকিলে তবেই উহার! যৌগ উৎপন্ন করে। রাসায়নিক আমক্তি_-মৌলগুলির নিজন্ব 
ধর্ম এবং উহাদের বিশেষ ইলেকট্রনীয় গঠনের (electronic structure ) উপরই 
নির্ভর করে 

আবার, দুইটি মৌলের পরমাণুগুলি যে মাত্রায় পরস্পরের সহিত মিলিত হইয়া 
যৌগ গঠন করে-_এ মাত্রা, যৌগভেদে বিভিন্ন হয়। যেমন, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
গঠনকালে, উহাদের একটি করিয়া পরমাণু যুক্ত হইয়। 101 যৌগের একটি অণু গঠন 
করে; কিন্ত, হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া যৌগ গঠন কালে-ছুইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু একটি অক্সিজেনের পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া, 1190 যৌগের 
অণু গঠন করে। এই দুইটি উদাহরণ হইতেই বুঝা! যায়-_-একটি 01 পরমাণুর, 
একটি [ন্‌ পরমাণুকে আকর্ষণ করিয়! নিজের সহিত যোজন করিবার যে ক্ষমতা, উহার 
তুলনায়--একটি 0 পরমাণুর | পরমাণুকে আকর্ষণ করিয়া নিজের সহিত যোজন 
করিবার ক্ষমতা, দ্বিগুণ। 


* আন্তর্ধাতৰ যৌগ ( Intormotallic compounds ) নামে এক শ্রেণীর যৌগ ইহার বাতিক্রম। 
1 দ্বিতীয় খণ্ড £ 1,9, 9 অধ্যায়ে-_এ প্রসংগে বিস্তৃত আলোচনা থাকিবে । 
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এই যোজন-ক্ষমত! বা যোজ্যতা, প্রতি মৌল পরমাণুরই নিজস্ব বৈশিষ্ট্য। যৌগ 
গঠনকালে মৌলগুলি নিজস্ব যোজ্যত| অন্থসারেই, যৌগ গঠন করে। অতএব 
যোজ্যতার ধারণা__মৌলের ধর্ম ও যৌগের প্রকৃতি উভয় ক্ষেত্রেই বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 

যোজ্যত! পরিমাপের ক্ষেত্রে একটি এককের অবতারণা প্রয়োজন । এই পরিমাপের 
জন্য সাধারণত একটি হাইড্রোজেন পরমাণুকে একক ধরা হয়; অর্থাৎ একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর যোজ্যতা 1 ধরিয়া লওয়া হয়। এই এককে, অন্য একটি 
মৌলের একটি পরমাণু, যৌগ গঠনকাঁলে, যতগুলি সংখ্যক হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়-__উহাই তাহার যোজ্যত|। হাইড্রোজেন পরমাণুকে 
একক ধরার স্থবিধা এই যে, সাধারণত যৌগগুলিতে হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত 
মৌলের পরমাণু সংখ্যা, হাইড্রোজেনের পরমাণু সংখ্যার সহিত সমান হয় বা উহ 
অপেক্ষা কম হয়।* স্থৃতরাং, এই এককে নির্ধারিত যোজ্যাতা পূর্ণসংখ্যা হয়। 


উদীহরণ ঃ 


যোজ্যতা নিরূপণ 
মৌল | হাইড্রোজেনের সহিত | যৌগে, মৌলের একটি পরমাণুর 
যুক্ত যৌগ সহিত যুক্ত, ন পরমাণুর সংখ্যা 
Br HBr if 
09 [509 2 
3 55 2 
মি NHs 3 
০ CH, 4 


উপরোক্ত আলোচন। এবং তালিকা্গদারে ন, 01, 8৮ প্রত্যেকেরই যোজ্যতা 1 
5, 0-এর যোজ্যতা 2; N-এর যোজ্যতা 93.0-এর যোজ্যতা 4. 

যে ক্ষেত্রে কোন মৌলের হাইডোঙ্গেন-যৌগ জানা নাই সে ক্ষেত্রে 01-পরমাণুকে 
একক ধরিয়া (-এর আপেক্ষিকে 01-এর যোজ্যতা 1) মৌলের ক্লোরিন-যৌগ হইতে 
যোজ্যতা নির্ধারণ করা যায়। যেমন, কপার 01-এর সহিত, 0801 অণু গঠন করে ; 
অতএব, ০8-এর যোজ্যতা 2। অক্সিজেনের যোজ্যতা 2, এই অন্থসারে, অনুরূপ ভাবে 
মৌলের অক্সিজেন-যৌগ হইতেও যোগ্যতা গণনা করা যায়। 41, অক্সিজেনের সহিত 
21505. অণু গঠন করে; এক্ষেত্রে 2টি A! পরমাণু, 3টি অক্সিজেন পরমাণুর সহিভ 


* আপাতব্যতিকরম হাইড্রোজোয়িক আযাসিড তান; বস্তু, ইহা ব্যতিক্রম নয়; ইহার গঠন 
N=N=N—H. 
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যুক্ত ; 3টি অক্সিজেনের মোট যোজ্যতা (হাইড্রোজেন এককে ) 3%2=€; অতএব, 
প্রতি A পরমাণুর যোজ্যতা 6-2=3. 

মৌলের যোজ্যতাঁ_যে বিশেষ যৌগ হইতে উহার গণনা কর! হইয়াছে, তাহার 
উপর নির্ভর করে। যৌগ ভেদে, মৌলের যোজ্যতাও পৃথক হয়। কোন কোন 
মৌলের বেলায় উহাদের উৎপন্ন সব যৌগের ক্ষেত্রেই, যোজ্যতা স্থির দেখ! যায়, যেমন 
Na, K, F প্রভৃতির ক্ষেত্রে যোজ্যত! সর্বদাই 1; 02, ৪, 220,738 ইত্যাদির ক্ষেত্রে 
যোজ্যতা। সর্বদাই 2. A[-এর যোজ্যতা। সর্বদাই 3, 0-এর যোজ্যতা সর্বদাই 4. 
আবার কোন কোন ক্ষেত্রে একই মৌল একাধিক যোজ্যতাসম্পন্ন। যেমন, P দুইটি 
0]-যৌগ উৎপন্ন করে_-013 এবং 00153 প্রথমটিতে P-এর যোজ্যতা 3, 
দ্বিতীয়টিতে চ-এর যোজ্যতা 51 5-এর কয়েকটি যৌগ 1755, 502, 0৪ 3 
এগুলিতে ৪-এর যোজ্যতা যথাক্রমে 2, 4 ও 6; অতএব, দেখা যাইতেছে, 
সাধারণভাবে যোজ্যতা স্থির সংখ্যা নয়, মৌল এক থাকিলেও যৌগ ভেদে উহার 
যোজ্যতা৷ পরিবর্তনীয়। 1 

যোজ্যতার নিষ্নতম মাত্রা 0। কতকগুলি গ্যাসীয় মৌল আছে* যাহার! প্রচলিত 
রাসায়নিক যৌগ পদার্থ গঠন করে না ; এগুলি নিক্ষিয় (1067) এবং এগুলির যোজন 
ক্ষমতা! শূন্য, বা যোজ্যতা 0। আবার সর্বাধিক যোজ্যতা লক্ষ্য করা যায় অসমিয়াম 
(05) মৌলের ক্ষেত্রে; ইহার যোজ্যতা 8। 0 হইতে ৪, ইহাই যোজ্যতা'র 

[| 


যোজ্যতার পরিমাণ অনুযায়ী মৌলগুলিকে একযোজী (21070581671), দ্বিযোজী 
(bivalent), ভিযোজী (trivalent), ইত্যাদি শ্রেণীতে ভাগ কর! হয়। এখানে 
কতকগুলি মৌলকে যোজ্যতা অন্থযায়ী শ্ৰেণীভুক্ত কর! হইয়াছে। এই তালিকাটি 
বিশেষভাবে স্মরণযোগ্য ; ইহার সাহায্যে, যে কোন সময়ে বিভিন্ন মৌল সহযোগে উৎপন্ন 
'যৌগের সঠিক সংকেত লেখা যায়। 


1 যে সব মৌলের একাধিক যোজ্যতা থাকে, উহাদের ক্ষেত্রে অপর একটি মৌলের সহিত উৎপন্ন যৌগে, 
প্রথম মৌলটির একাধিক যোজাতার কোনটি ব্যবহার্য; এটি প্রাথমিক শিক্ষার্থীর কাছে বিভ্রান্তির সৃষ্টি করে। 
এ সম্বন্ধে একটি মোটামুটি নিয়ম_(1) হাইড্রোজেন বাঁ ধাতুর ( বিজারক পদার্থ) সহিত সন্মিলনে, নিয়ত 
বোজ্যতা ব্যবহার্য ; যেমন, 889, H,5--5-এর নিয়তম যোজ্যত| 2 ব্যবহার্য (2) F, 01, 0-এর 
( জারক পদার্থের) সহিত সন্মিলনে মৌলটির উচ্চতম যোজ্যতা ব্যবহার্য; যেমন, ৪7৪ ( 5-এর যোজ্যত| 0), 
50, ( 5-এর যোজ্যতা 6), 2015 ( P-এর যোজ্যতা 8), 2৪০5 ( P-এর যোজ্যতা 5) ইত্যাদি । 

+ ছয়টি গ্যাসীয় মৌল £ হিলিয়াম (7৩), নিয়ন (মৎ), আর্গন (41), ক্রিপউন (09, জেনন (X০) ও 
রেডন (R৷)। এগুলিকে বিরল গ্যাস (7879 885৪5) বা নিক্কিয় গ্যাস (৪৮6 85০5) বলা হয়। 
যোজ্যত| শৃষ্ বলিয়া ইহার! প্রকৃতিতে মৌলরূপে থাকে। 

[ সম্প্রতি নিক্তিয় গ্যাদগুলিরও কিছু কিছু যৌগ প্রস্তুত করা সম্ভব হইয়াছে। এই বিষয়টি উচ্চতর 
বি অন্তভুক্ত। সেই কারণে, যথার্থ অর্থে ‘নিন্করিয় গ্যাসগুলির যোজাতা শষ্' এই সিদ্ধান্ত 

ক নয়। ] 
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মৌলবর্গের যোজ্যতা অনুযায়ী শ্রেণীবিভাগ 


একই মৌল যৌগভেদে, একাধিক যোজ্যতা! প্রদর্শন করিলে, উহাকে যোজ্যতা 
তালিকায়, একাধিক শ্রেণীভুক্ত করা হয়। ইহার মধ্যে, ধাতুর ক্ষেত্রে যে যৌগে 
ধাতুটি নিয়তর যোজ্যতা প্রদর্শন করে উহাকে ধাতুর ‘আস’ (০4৪) যৌগ ও 
যে যৌগে ধাতুটি উচ্চতর ঘোঞ্াতা৷ প্রর্শন করে উহাকে_ইকৃ (1০) যৌগরূপে 
নামকরণ করা হয়| যেমন, তালিকা হইতে [৬-এর যোজাতা 2 এবং 3; 
এই যোজ্াতাযুক্ত 7৩-এর অক্সিজেন যৌগগুলি যথাক্রমে ঢ৪0 এবং [6208 ; 
গ্রথমটিকে ফেরাস অক্সাইড (40948 ০8145) ও দ্বিতীয়টিকে, ফেরিক অক্সাইড 
(ferric oxide) বলা হয়। এইকূপে কিউগ্রাস-কিউপ্রিক; মাকিউরাস- 
মাকিউরিক, প্াধাস-পরািক ও ্ট্যানাস-্ট্যানিক ইত্যাদি যৌগ পদার্ধগুলি উদ্ভুত 
হইয়া থাকে। 


মৌল পরমাণু ছাড়াও অনেক ক্ষেত্রে রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় এবং যৌগ 
উৎপাদনে পরমাণুগচ্ছ, বা যৌগাংশ, বা মূলক (1০৪৪) অংশ গ্রহণ 
করে। রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ার কালে এই পরমাণুপ্চ্ছটি অটুট থাকে এবং 
ইহাদেরও একটি নির্দি্ট যোজন-ক্ষমতা বা যোজ্যত| দেখা যায়। একযো্জী 
অধাতু ন, বা 01 অথবা একযোজ্জী ধাতু Nএ প্রভৃতিকে একক ধরিয়া, 
ইহাদের যোগ্যতা নিরূপণ করিয়া এগুলিকেও মৌলের ন্যায় শ্রেণীভুক্ত 


করা যায়। 
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যৌগাংশ ৰা মূলকের যোজ্যত! অনুযায়ী শ্রেণী বিভাগ 


1 8 ৪ 


আযামোনিয়াম (মম) কার্ধনেট (009১) ফরমেট (70,) ফেরোসায়ানাইড 
নাইট্রেট (8০) সালফেট (504) ফনফাইট (P0,) [89085] 
নাইট্রাইট (0১) মালফাইট (80) বোরেট (B0,) গাইরোফসফেট 
হাইডক্সিল (013) অক্জালেট (0,0.) | ফেরিসাক্সানাইড (P,0,) 
সায়ানাইড (0) [89074] 

আ্যাসিটেট (017,090) 

স্বাইকার্ধনেট (100,) 


মেটাবোরেট (79১) 


সারাংশ £ মৌল পরমাণু যৌগ গঠন কালে, অপর মৌলের পরমাণুর সহিত 
যোজন করিবার থে ক্ষমতা! প্রদর্শন করে, উহাকে মৌলের ( বা মৌল পরমাণুর ) 
যোজাতা! (৮716705) বল! হয়। কোন একটি মৌলের একটি পরমাণু যতগুলি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ('অথব1 তুলা 01 পরমাণুর ) সহিত মুক্ত হয়, উহাই মৌলটির 
ঘোজাতা। যোজাতার মাজা 0 হইতে 8; ইহা পূর্ণ মংখ্যা। যৌগছেদে মৌলের 
ঘোজাতা ভেদ হয়। পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন বৈশিষ্ট্য হইতে ঘোজাতার উদ্ভব 
হয়। যৌগাংশের বা মূলকেরও। মৌলের অহুরূপ যোজাযতা আছে। 

একটি মৌল (বা! মূলক ) অপর মৌলের ( বা মূলকের ) সহিত সংযোজন কালে 
উহাদের পরমাণুগুলি পারস্পরিক ধোঁজাতার বিপরীতক্রমে যুক্ত হয়। 

যোজ্যতা-নিয়ম (৬৪167051816): যৌগ গঠনকালে, গঠনকারী 
মৌলগুলির যোজ্াতা পরস্পরকে প্রশমিত করে । নে থান 05! 
পরমাণু মিলিয়া যৌগ গঠন করে, তখন প্রথম মৌলটির যোজ্যতানুযায় 
দ্বিতীয় মৌলের পরমাণু সংখ্যা এবং দ্বিতীয় মৌলটির বা 
প্রথমটির পরমাণু সংখ্য! সন্মিলিত হয়। 


উদ্দাহরণ £ 

৩ আযালুষিনিয়াম অন্দাইডের সংকেত: /১1-এর ধোঞাতা। 3 এবং 0-এর 
ঘোঙ্গাতা 2. ইহাদের মধ্যে যৌগ গঠনকালে, !-যোজ্যতাঙ্সারে 0-এর 3টি 
পরমাণু এবং 0-এর যোজ্যতাহ্সারে /১1-এর 2টি পরমাণু মিলিত হইয়! ঘৌগটি 
গঠিত হইবে ; অর্থাৎ যৌগটির সংকেত হইবে Al20, | 


উপরোক্ত নিয়মান্গসারে যৌগ সংকেত-__7508 
সোডিয়াম সালফাইটের সংকেত £ 
সংক্ষেপে লেখা যায়__ 


৪ আমোনিয়াম ফসফেটের সংকেত : 
সংক্ষেপে লেখা যায় 
224 সু জনে ১০০ “PO 
যোজ্যতা -1 [৯ মোজ্যতা-3 


নিয়মানুসারে, যৌগ সংকেত (NH) PO, . 


যোজ্যতা ও রেখা সংকেত € Valency & Graphic formula )2 


যোজ্যতা নিয়ম হইতে, কোন যৌগে যৌলগুলির বর্তমান পরমাণু সংখ্যাগুলি 
জানা যায়। কিন্ত, যৌগে কোন্‌ বিশেষ পরমাগুটি কোন্‌ বিশেষ পরমাণুর 
সহিত পারমাণবিক ক্রমসঙ্জায় যুক্ত থাকে তাহা জানা যায় না। যেমন, 
একটি বাড়ীর মোট ঘরের সংখ্যা ও বারান্দার সংখা। জানিলেই বাড়িটির 
প্যাটার্ন বুঝা যায় না-উহার জন্য নকৃশা আঁকা প্রয়োজন, তেমনই একটি 
অগুর মধ্যে বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলির সংখ্যা জানিলেই অণুটির সঠিক রূপ 
জানা যায় নাঃ গঠনসঙ্জা জানিবার জন্য, উহারও বিশেষ নকৃশা প্রয়োজন | 
এই অংকিত নকৃশাকে যৌগের “রেখা সংকেত, (Graphic formula ) 
বলা হয়। 
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কোন মৌলের যোজ্যতাকে, রসায়নে স্ববিধার জন্য ক্ষুদ্র রেখার ( hyphens ) 
জার! সুচিত করা হয়। (এই রেখাগুলি কাল্পনিক হাতের মতে|। ) যোজ্যতান়্যাযী, 
মযীজের পরমাণুর রেখাসংখ্যা নির্দিষ্ট) যেমন 


১] 
বল মোজ্যতা তখায়ুক্ত প্রতীক মৌলের বাল্সনিক চিত 


SNR ৮৯ 
৩ এ টড 
নু 


N তত N= 
| 
Eo) 4 শিস 
৪২ 
চিত্র নং 4'1 


একযোজী পরমাণুগুলির সংযোজন অর্থে, উহাদের পারস্পরিক যোজ্যতার প্রশমন 
অর্থাৎ নিজন্ব যোজ্যতা রেখাগুলির পারস্পরিক সংযোজন ঘটে। 


H—eFe—H —=H—-e—H “Ah 
না112 
8177৬701৯৮7 HI H ০ 
বাHc1 K 2 


কা 


চিত্র নং 4,9 


দ্বিযোজী মৌলের একটি পরমাণুর দুইটি রেখা, দুইটি একযোজী পরমাণুর একটি 
ক্ষরিয়া রেখার সহিত মিলিত হইতে পারে ( অর্থাৎ একটি দ্বিযোজী মৌলের পরমাণু, 
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দুইটি একযোজী মৌলের পরমাণুর সহিত মিলিত হয়) অথবা, একটি ছিরেখীযুক্ত- 
দ্বিষোজী পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে। 


৬0 --৯7+211- -৯৮- 5) 


= HOH H ০ H 
, Ca = tO =e ECA EO / ৪ | 
- = Cao ca ০ 
চিত্র নং 4.8 


এইরূপে, নও, 074, 0৪ন্‌গ প্রভৃতির সংযোজন নিয়রপে দেখান যাই 
পারে 


17 
০ ৩5171 -9 — দি 
সিডি নি 


[| 
e——C—e+ 4H — > aD 
। 


5] 


চিত্র নং 4,4 


দুইটি একযোজী রেখার মিলনে সে মিলিত রেখা উৎপন্ন হইয়া দুইটি পরমাণুকে 
যুক্ত করে, উহাকে “বন্ধনী (০7) বলা হয়। বন্ধনী এএকরেখ” (9716. 
bond ), ‘দ্বিরেখ’ ( double bond ), ‘রেখ’ ( triple bond ) ইত্যাদি হ্য়} 
H—Cl 0=C=0 H-C=C—H 
একরেখ বন্ধনী দ্বিরেখ বন্ধনী ত্রিরেখ বন্ধনী 


যখন একটি মৌল একাধিক যোগ্যতা সম্পন্ন হয় এবং উহার উচ্চ যোজ্যতা! পূর্ণ 
করার জন্য অপর মৌলটির যথাযথ সংখ্যক পরমাণু বর্তমান থাকে না, তখন ষে যৌগ 
উৎপন্ন হয়__উহাকে অপূর্ণ যোগ’ (unsaturated compound ) বলা হয়। যখন 
কোন উৎপন্ন যৌগে মৌলগুলির সকল পরমাগুই পরস্পরের যোজ্যতা পূর্ণ প্রশমিত 
করে, তখন যৌগটিকে পুর্ণ যৌগ” (saturated compound ) বল] হয় ! 
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কার্বন মৌলের যোজ্যতা 41 ইহার 1টি পরমাণু দ্বিযোজী অক্সিজেনের 2টি 
পরমাণুর যোজ্যতাকে পূর্ণ প্রশমিত করিতে পারে। কার্বন অক্সিজেনের সহিত দুইটি 
যৌগ গঠন করে 00 এবং 0051 00 যৌগতে, কার্বনের 4 যোজ্যতার মধ্যে 
অক্সিজেন 2 যোজ্যতাকে প্রশমিত করে, অবশিষ্ট 2 যোজ্যত| অপ্রশমিত থাকে। 
€0 একটি অপূর্ণ যৌগ। 005 যৌগতে, 0-এর যোজ্যতা 2টি দ্বিযোজী পরমাণু- 
যোগে সম্পূর্ণভাবে প্রশমিত হয়, ইহা একটি পূর্ণ যৌগ। 

উপরোক্ত অপূর্ণ ও পূর্ণ যৌগকে রেখাচিত্রে নিয়রূপে প্রকাশিত করা যায়_ 


| 
CUNO LCOAE 7€=0 বা €০-০ 


| 
| 
দঃ 0= 005 যৌগে 0=0=0 
হাইড্রোকার্বন শ্রেণীর যৌগের মধ্যে ইথিলিন (027), আযাসিটিলিন (02779) 
প্রভৃতি, অপূর্ণ যৌগের টা | 
Cae 1১০. CCH 
CaHs নিউ 
জৈব যৌগের (0:£801০ ০019000 ) অপূর্ণতার প্রধান লক্ষণ উহাদের 
রেখাচিত্রে দুইটি কার্বন পরমাণুর মধ্যে দ্বিরেখ বা ত্রিরেখ বন্ধনী । 


রেখাচিত্রে, আরে কয়েকটি যৌগের উদাহরণ £ 


HOO 07. 
[75504 21 kd HsPO, O=P—OH 
0 চি 
Al=0 

NsH  N=N=N—H 41505 OK 
Al=0O 


স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে, যৌগন্থষ্টির কালে পরমাণুর মধ্যে প্রকৃতই কোন রেখা 
জাতীয় বন্ধনীর অস্তিত্ব থাকে না, কিন্তু এই বন্ধনীর কল্পন! যৌগের ধর্ম ও ক্রিয়া- 
বিক্রিয়া ব্যাখ্যায় সবিশেষ উপযোগী | 


ল্লাসাম্ৰনিক সমীক্কব্বণ 
({ Chemical Equation ) 


একটি যৌগ বা একাধিক মৌল ও যৌগের মধ্যে যে রাসায়নিক 
ক্রিয়া-বিক্রিয়াগুলি ঘটিয়া থাকে, এগুলিকে রসায়নে জংক্ষেপিত, 
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আকারে প্রকাশের জন্য যে পদ্ধতি অন্ুস্থত হয়, তাহাকে রাসায়নিক 
সমীকরণ বলা হয় । 
উদাহরণ ঃ 2KCIO =2KC1+ 30: 
Zn+ H2SO, = ZnSO, + Hs 
2KMnO +3HSO, +5H 20, = 


K2SO, + 2MnSO +8Hs20 +50 
N2+3H, =2NH, 


যে বা যে যে মৌল বা যৌগ পদার্থের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটে উহাদের অর্থাৎ 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী মৌল বা! যৌগ সমূহকে প্রতীক বা সংকেত যোগে সমীকরণের 
বামদিকে লেখা হয় এবং ইহাদের বিক্রিয়ক (৩2০2০) বলা হয়; একাধিক 
বিক্রিয়ক থাকিলে উহার! ‘পরস্পরের সহিত একযোগে’ বিক্রিয়া করে এই অর্থ 
বুঝাইতে উহাদের মধ্যে যোগচিন্ন (+) দেওয়া হয়। 

৪ বিক্রিরকগুলির মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটার পর যে ব| যে যে উৎপন্ন 
পদার্থ পাওয়া যায় উহাদের বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ (9০৫০) বল! হয়, বিক্রিয়ালন্ধ 
পদার্থ বা পদার্থ সমূহকে যথাযথ প্রতীক বা! সংকেত যোগে সমীকরণের ডানদিকে লেখা 


হয়) একাধিক বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ উৎপন্ন হইলে উহার! ‘একযোগে উৎপন্ন হইয়াছে’ 
বুঝাইতে উহাদের মধ্যে যোগচিহ (4-) দেওয়া হয়। 


৪ উৎপন্ন করে এই অর্থ প্রকাশের জন্ত সমীকরণের দুইদিকের মধ্যে তীরচিহ্ু 
(>) বা সমীকরণের চিহ্ছ (=) যুক্ত করা হয়। যে-কোন রাসায়নিক সমীকরণে, 
পদার্থের অবিনাশিতা স্থত্র অনুযায়ী, সমান চিহ্নটর (=) অর্থ বজায় রাখার জন্য, 
সমীকরণের বামদিকে যে যে মৌলের যতগুলি পরমাণু বর্তমান থাকে, দক্ষিণদিকেও 
সেই সেই মৌলের ঠিক ততগুলিই পরমাণু বর্তমান থাকে। 

যেমন, 210109-2014+308 

Znt+ 77590 নল: ZnSO, +H, 


€ কোন কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়ক পদার্থগুলি যেমন বিক্রিয়াল্ 
পদার্থ উৎপন্ন করে, আবার বিক্রিয়ালন্ব পঢার্থপ্তলিও বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক পদার্থগুলি 
পুমরুৎপন্ন করে| এই জাতীয় বিক্রিয়াগুলির রাসায়নিক সমীকরণ লেখার কালে, 
বিক্রিয়ার উভমুখীতা (75৮531৮1165) বুঝাইতে বাম ও ডান দিকের মধ্যে উভমূখী 
তীরচিহ্ন (=) ব্যবহার করা হয়। 
যেমন, N52+3Hs = 2NH; 
72415 = 2HI 
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রাসায়নিক সমীকরণ হইতে জানা যায়,_ 

ও গুণগত (qualitative ) দিক দিয়া কোন্‌ বা কোন কোন্‌ বিক্ৰিয়ক পদাৰ্থ 
বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে এবং কি বা কি কি বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ উৎপন্ন হয় ; 

৪ মাত্রিক দিক (quantitative ) দিয়া কত বা কত কত ওজনের বিক্রিয়ক 
পদাৰ্থ বা পদার্থসমূহ কত বা কত কত ওজনের বিক্রির়ালব পদার্থ বা পদার্থসযূহ 
উৎপন্ন করে 3 

৪ বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়ক পদার্থসমূহের কতগুলি পরমাণু, অণু বা মোল 
(mole ) বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ বাঁ পদার্থসযূহের কতগুলি পরমাণু, অণু বা মোল 
উৎপন্ন করে; 

ও সমীকরণটির বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ বা পদার্থসমূহ গ্যাস হইলে, একই 
চাপ ও তাপে উহাদের আয়তনের পারস্পরিক অন্ুপাতগুলি জানা যায়। 


রাসায়নিক সমীকরণ হইতে জানা যায় না,_ 

@ রাসায়নিক বিক্রিয়াটির প্রয়োজনীয় শর্ত কি অর্থাৎ কোন বিশেষ অন্ুঘটক 
(catalyst ), তাপ বা চাপ ইত্যাদি বিক্রিয়াটি ঘটাইতে প্রয়োজন কি না? 

6 বিক্রিয়াটিতে, বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের ভৌত অবস্থা কি? 
বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের গাঢ়তা কি? 
বিক্রিয়াটি উভমুখী কি না? 
বিক্রিয়াটি কি গতিতে এবং কত সময়ে সম্পন্ন হয়? 
বিক্রিয়াটিতে তাপের উদ্ভব বা শোষণ কোন্টি ঘটে? 


কয়েকটি রাসায়নিক সমীকরণের ব্যাখ্যা ঃ 

€) সমীকরণঃ 20105 2001+305 

এই সমীকরণ হইতে জানা যাইতেছে__ 

৪ বিক্রিয়ক পটাশিয়াম ক্লোরেট, রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পটাশিয়াম ক্লোরাইড ও 
অক্সিজেনে পরিণত হয়। 

৪ 2 অণু ব| মোল, পটাশিয়াম ক্লোরেট, 2 অণু বা মোল পটাশিয়াম ক্লোরাইড 
ও 3 অণু বা মোল অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 

৪ সমীকরণের বামদিকে পরমাণুর সংখ্যা 201()+1(01)+3(0)1 বা মোট 
10 এবং ডানদিকে পরমাণুর সংখ্যা 201()4+1(01) 14+ 3% 2(0) বা মোট 101 

@ বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালব্ধ পদাৰ্থগুলির ওজনের অনুপাত, 

220108.- গ্ররটো 4408 
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মৌলগুলির যথাক্রমিক পারমাণবিক ওজন হইতে_ 
আণবিক ওজন 2(1%394+1%X35'5 +3 Xx 16) = 2(39+35'5)+3(2 x 16) 
2(394+35:5448) 20745)  3(32) 
22%122:5, 2৮745 3832 
245 = 149 + 96 
এই ওজন অন্ুপাতগুলিকে গ্রাম এককে প্রকাশ করিলে, 
245 গ্রাম ৪0105 ল 149 গ্রাম KC1+96 গ্রাম 0৪. 


(৷) সমীকরণ £ Zn+Hএু5SO0,= ZnSO, + Hs 

এই সমীকরণ হইতে জান! যাইতেছে যে, 

৪ জিংক ধাতু, সালফিউরিক আযামিডের সহিত বিক্রিয়ায় জিংক সালফেট লবণ 
ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

গ 1 পরমাণু Zn, 1 অণু H2504-এর সহিত বিক্রিয়ায়, 1 অণু 20904 ও 
1 অণু হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে । 

@ বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালব পদার্থ গুলির ওজনের অন্থপাত (সংশ্লিষ্ট মৌলগুলির 
পারমাণবিক ওজন হইতে গণনা করিয়া ) 


Zn -ঁ 75904 3 ZnSO, i Hs 
65 (2X 1+1X32+4x16) (65+32+4X16) 2X1 
65 98 161 2 
গ্রাম এককে 65 গ্রাম 2498 গ্রাম H25S04= 161 গ্রাম ZnSO + 
2 গ্রাম Hঃ2 


(5%) সমীকরণ £ N2+3H292NHs 


এই সমীকরণ হইতে জানা যাইতেছে যে, 

৪ সমীকরণে উভয়দিকের মধ্যে একটি উভমুখী তীরচিহ্ন ব্যবহৃত হইয়াছে 
সুতরাং বিক্রিয়াটি উভমুখী বিক্রিয়া! অর্থাৎ, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন বিক্রিয়ক 
হইলে বিশেষ শর্তাধীনে উহাদের বিক্রিয়ায় আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়, আবার 
আমোনিয়! বিক্রিয়ক হইয়া বিশেষ শর্তাধীনে বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন ও 
হাইডোজেন উৎপন্ন করে । 

৪ বামদিক হইতে ডানদিকের তীরচিহ্ন ধরিয়া, 1 অণু বা! 1 মোল নাইট্রোজেন 
ও 3 অণু বা 3 মোল হাইড্রোজেন, বিক্রিয়ায়, 2 অণু বাঁ 2 মোল আ্যামোনিয়া 
উৎপন্ন করে। 


রাসায়নিক সমীকরণ ও যোজ্যতা 79 


স্ট বামদিক হইতে ডানদিকের তীরচিহ্ন ধরিয়া, বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়ক ও 
পুবক্রিয়াঁলব পদার্থ গুলির ওজনের অনুপাত (সংশ্লিষ্ট মৌলগুলির পারমাণবিক ওজন 


হইতে গণনা করিয়া) £ 
নি + 3H; =  2NHs 
2x14 3x2 2014+3%1) 
28 6 2x17 
গ্রাম এককে 28 গ্রাম N2 4 6 গ্রাম মএ = 34 গ্রাম খানও 


৬ বামদিকে হইতে ডানদিকের তীরচিহ্ন ধরিয়। এবং প্রমাণ উষ্ণত| ও চাপে 
খু ই...) যে-কোন গ্যাসের গ্রাম-আণবিক ওজনের আয়তন 22'4 লিটার। এই 
নিয়ষ অনুসারে, বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালব পদার্থগুলির আয়তনিক অনুপাত £ 


Ns CCST: ER =. NH; 
28 গ্রাম 6 গ্রাম 34 গ্রাম 
1 224 লিটার 3৯224 লিটার 2৮224 লিটার 
বা, 1 আয়তন £ 3 আয়তন 8 2 আয়তন 
সমীকরণ গঠনের পদ্ধতি ( Writing a chemical equation): 
াষায়নিক সমীকরণ গঠনে, 


@ প্রথমে বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়কগুলির এবং বিক্রিয়ালন পদার্থ বা পদার্থগুলির 
ক্ষুদ্ুতম স্থায়ী অংশকে প্রতীক ও সংকেতের সাহায্যে যথাক্রমে বাম ও ডানদিকে 
জিখিতে হইবে ; যেমন, কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, পটাশিয়াম ক্লোরেট বিক্রিয়ক 
এবং পটাশিয়াম ক্লোরাইড ও অক্সিজেন বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ ; এইগুলিকে সংকেত ও 


প্রতীকে নিম্নরূপে লেখা হইল £ 
70108 KCI 05 

যনে রাখিতে হইবে, ক্ষুদ্রতম স্থায়ী অংশ বলিতে যৌগের ও গ্যাসীয় মৌলের 
এক্ষত্রে 1টি অণু লেখ! হয়, কিন্তু ধাতুর ক্ষুদ্রতম অংশ বলিতে 1টি পরমাণু লেখা হয়। 

৩ এখন উহাদের মধ্যে যথাযথ ষোগচিহ ও সমীকরণের চিহ্ন লিখিতে হইবে। 

[0108 = "KCl + 03 
“এইভাবে, সমীকরণের যূল কাঠামোটি পাওয়া গেল। 

& ইহার পর কাঠামে। সমীকরণে, ক্ষুদ্রতম অংশগুলি অর্থাৎ অণু বা পরমাঁধু- 
স্তলিকে অটুট রাখিয়া, উভয়দিকের পরমাণু সংখ্যার যোগফল (এবং প্রতি মৌলের 
বায় ও ডানদিকে পরমাণু সংখ্য ) সমান করিতে হইবে ; উপযুক্ত সহগ সংখ্যার দ্বারা 
ক্ষুত্রতম অংশগুলিকে গুণ করিয়া! উভয়দিকের পরমাণু সংখ্যা সমান করা যায়। . 

উপরের কাঠামো সমীকরণে, অক্সিজেন পরমাণু বামদিকে 3 ও ডানদিকে 2। 
এগ্তুলিকে সমান করিতে হইলে বামদ্িকের অক্সিজেন উৎসটিকে 2. দিয়া গুণ ও 
ভানিকে উৎপন্ন অক্সিজেন অণুকে 3 দিয়া গুণ করিতে হইবে । 

2XKClOs . - KOE © +3 3১405 
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কিন্তু, ইহার ফলে অক্সিজেনের পরমাণু সংখ্যা উভয়দিকে সমান (6) হইলেও একই” 
সঙ্গে এই গুণনের ফলে K এবং 01-এর পরমাণু সংখ্যা ঈাড়াইল--2টি K পরমাণু ও. 
2টি 0! পরমাগু। ইহার সাম্য রাখিতে হইলে, ডানদিকে 701-কে সহগ 2 দ্বারা গুণ. 
করা প্রয়োজন। 

2১70108 =2x 70143 Xx 05 
বা, 20109 2014+305 

দেখা যাইতেছে, এই শেষ সমায়িত রূপে ( balanced {০m ) উভয়দ্িকের মোট: 
পরমাণু সংখ্যা এবং প্রতিটি মৌলের ডান ও বামদিকে পরমাণু সংখ্যা সমতা রক্ষা 
করিতেছে। অতএব, এইটিই যথার্থ মমীকরণ। কারণ 

বামদিকে ডানদিকে 


মোট K পরমাণু 2 2 
মোট 01 পরমাণু 2 2 
মোট 0 পরমাণু 6(2%3) 6(3x2) 


মোট পরমাণু সংখ্য। 10 10 
অর্থাৎ পূর্ণ সমীকরণ £ 2KC!+302=2KCI0;, 


অনুশীলনী 


1, চি বা প্রতীক কাহাকে বলে? প্রতীক ব্যবহার প্রথম প্রচলন কে করেন? নিয়ের প্রতীক-- 
গুলিকে নামে ও নামগুলিকে প্রতীকে পরিবতিত কর £ 
Zn, Fe, 8, 1, Co, Or, 01, Hg, Ag, Au i 
টিন, কপার, সিসিয়াম, ক্যাডদিয়াম, পটাশিয়াম, সোডিয়াম, নিকেল, ম্যাঙ্গানি জ, নিয়ন, জেনন, 
বোরন, বেরিলিয়াম। 
2. একটি প্রতীক কি কি অর্থ প্রকাশ করে? 8, ও 63 এই দুইটি প্রতীকের পার্ক] কি? ছুইটি 
মৌলের নাম একই ইংরাজী আগ্মাক্ষর ছার! গরু হইলে-_উহাধের প্রতীক কিরূপে লেখ! হয়? 
9. 'আণৰিক সংকেত' বলিতে কি বুঝায়? আগবিক সাকেত হইতে কি কি জ্ঞাতৰ। জানা যায়? 
নিয়লিখিত জাদীবক সংকেতগুলিকে যৌগের নামে, ও তৌগের নামগুলিকে আণবিক সংকেজে 
পরিবর্তিত কর 
(0. E,0rs0,, 815050,)5। Ns,0,, NasHPO., 18015, 08(001)01, 099০, 
5850, CA(HOO,),, 8৪১০, । 
(1) সালফিট্টরিক জ্যানিড, ফেরাস সালফেট, ফেরিক সালফেট, সোডিয়াম আযাবুমিলেট, 
ট্রাইসোভিয়াম ফসফেট, আযামোনিয়াম বাইকার্ধনেট । 
4. নিয়লিখিত যৌগগুলির সংকেত লিখ: 
ষ্্যানাস ক্লোরাইড, ক্যালসিয়াম ফসফেট, মাক্কিউরাস নাইট্রেট ; সোডিয়াম ডাইকোদেট, সোডিরাফ, 
ৰাইকাৰ্বনেট, আমোনিয়াম আয়োডাইড | 
5. 'যোঙ্াতা' বলিতে কি বুঝায়? “রাসায়নিক আসক্তি'র সহিত ইহার পার্থকা কি? মৌলেরং 
যোজ্যতা! কোন এককে নিরূপিত হয়? নিয়লিখিত মৌলগুলির যোজ্যতা কি 
Ou, Na, Sn, Fe, Or, N, P, 5, 0, Or, Mn, Al, 01 
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5. 'যোজাতা'র উপর সংক্ষিপ্ত টাক! লিখ। খোজাত! কি নিত্য সংখ্যা? 'নিঃনের যোস্যত! পৃল্ত'_ 
ৰাকাটির ব্যাখ্যা কর। 'যোজাযতা-নিয়ম' কি? যোঞ্াতা নিচমের সাহাযো নিমলিখিত যৌগঞ্ুলির সংকেত 
রচনা কর--কিটপ্রিক সালফাইড, আপুমিনিয়াম কার্যাইড, জিংক আয়োডাইড. তেরাম সালফাইড, ফেরিক 
সালফাইড, ক্লোরিন হেপ্টক্সাইড, আছোডিন পেন্টক্সাইড, ক্যালসিয়াম ফদ্‌ফাইড। 

6. (i) নিয়লিখিত মূলকপ্জলিকে গোজাতা অনুসারে মন্জ্িত কর-_ 

PO, 50,, NO,, NO,, 11005, 905) 00৯, OH, BO, | 
(0) PO, 60,, NO,, 805, Ca, NH, Al; 09--এইষুলিয় মধ্যে সঞ্ভাধা যে যে যৌগ 
হইতে পারে, তাহাদের সাকেত লিখ । 

7, 'রেখাসংকেত' কাহাকে বলে? নিচ্পলিধিত যৌগগুলিকে রেখানংকেতে প্রকাশ কর 

H,50,, ম৬500৯,0৯115017, 00015, 11:05, CaCO ,, 81007), 808১7, 1 

৪. পূর্ণ ও অপূর্ণ যৌগ' কাছাকে বলে? নিলিখিত যৌগঙলির মধ্যে কোন্ট পূর্ণ ও কোন্ট অপূর্ণ 

যোৌগ-রেখামাকেত যোগে ব্যাখ্যা কর £ 
085, C,H, 00, CO,, 0৯17৯) 0১775) 
9. "রাসায়নিক মনীকরণ' কাহাকে বলে? রাসায়নিক সমীকরণ হইতে কি কি তথা জান! ধায়? 
সাধারণভাবে যে রানায়নিক সমীকরণ লেখা হয়--উা হইতে কি {ক নিষয় জানা যায় না? 
20, (i) ৯ইগাঘা 
(fi) 270(0,)৯-৮৪৮৮০+4০৪+-08 
উপরোক্র সমীকরণ দুইটি হইতে কি কি জাতৰ তথা জানা ধায়? 
11. নিলিখিত বিক্রিয়াগুলি সমীকরণ কর $-. i 
(0) ফসফোরাস + অক্সিজেন স্ফসফোরাস পে্টকৃসাইড 
(0) পটাশিয়াম +ছল = পটাশিয়াম হাইউক্সাইড ও হাইড্রোজেন 
(11) ফেরিক অল্মাইড+- আলুমিনিয়াম »আআলুমিনিয়াম অক্সাইড +- আয়রন 
(1) কিউগ্রিক অক্সাইড +আযামোনিয়।সকপার+-নাইট্রান্সেন+জল 
(৪) ক্যালসিযাম+-নাইট্রোজেন ক্যালসিয়াম নাইট্রাইড 
(vi) আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড + জল =আলুমিনিয়াম হাইড়ক্সাইড +-হাইড্রোক্রোরিক জানি . 
(₹11) সোডিয়াম পারক্সাইড+ ছল সোডিয়াম হাইড্ুক্সাইড + অক্পিজেন 
19. নিয়লিখিত সনীকরণগুলি সম্পূর্ণ কর 
(0 Fo+H,0m.4 dH, ’ 
(li) Mn,0+HOL MnO, + HO + sees 
(lif) Pb(NO,), PbO +40, 
(iv) Cu+HNO,=Cu(NO,),+.4+H,0 
(¥) B+N, meee এ) 
(vi) MgsN, 411৯0৮৮৮৮৮৯, 
(vii) 2KMnO, m+ MnO, +0, 15 ইয্তাত ৮ 
(vill) 914 ম80714775 = NAAIO, 4 He 
(ix) HOIO,+P,0,m.4+HPO, - 
(2) 800070১4-71590510150৯-10780+31708057--.৮৮08 
19.  নিয়লিখিত সমীকর+গলির তথাপূর্ণ বর্ণনা কর :__ ূ 
250৯+-০0৯-৮290$ কি + 
+ CaCO, = 0:0 +00, # +39 
9H, 80, = 1H,0 +980, +0, 2৬1 
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পঞ্চম গ্যাসের আয়তন-_গ্যাদের চাপ- গ্যাসের উক্চতা--প্রযাণ উষ্ণতা ও প্রমাণ 
অধ্যায় চাপ-বয়েগ হৃত্র_চার্লন সুত্ৰ_সন্মিলিত গ্যাস সুত্ৰ_অবস্থ সমীকরণ 
ডাণ্টনের অংশ-প্রেব হুত্র_গ্রাহামের গ্যাস-ব্যাপন সুত্র । 


পদার্থ মাত্রেই কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়_এই তিন অবস্থার যে-কোন একটি রূপে 
অবস্থান করে। ইহার যে-কোন অবস্থাতেই পদার্থের উপর দুইটি শক্তি ক্রিয়| করেঃ 

(৫) আকর্ষণী শক্তি__পদার্থ মাত্রেরই অগুগুলির পরস্পরকে আকর্ষণ করিয়া 
নিকটে আনার একটি প্রবণতা থাকে। এই শক্তিকে 'আস্তরাণবিক আকর্ষণী শক্তি’ 
বলা হয়। এই শক্তি (€) অণুগুলির পরস্পরের দূরত্বের (+) উপর নির্ভরশীল 


(Fs 3) | কঠিন পদার্থের অণুগুলি সর্বাধিক নৈকট্যে থাকে বলিয়া এই শক্তি 


সর্বাধিক এবং গ্যাসীয় পদার্থে অণুগুলি সর্বাধিক দূরত্বে থাকে বলিয়া এই শক্তি 
নিয়তম। এই কারণেই কঠিন পদার্থের অপুগুলির মধ্যে ুমিদিষ্ট নৈকট্য ও সুনির্দিষ্ট 
আকার সম্ভব হয়। তরল পদার্থে আকর্ষণী শক্তি কিছুটা! দুর্বলতর বলিয়া! আকুতি 
কিছুটা অনির্দিষ্ট এবং গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে অগুগুলির ব্যবধান বৃহত্তম বলিয়া! আকর্ষণ 
শক্তি নগণ্য ; ফলে গ্যাসীয় অবস্থায় অণুগুলি পরস্পরের নৈকট্যহীন হইয়া আকারহীন 
ও অনির্দিষ্ট আয়তন অধিকার করে। 

(2) বিকর্ষণী শক্তি- পদার্থ মাত্রেরই অণুগুলির অস্তনিহিত একটি গতিশক্তি 
থাকে। এই গতিশক্তির ফলে অগুগুলি পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন হইবার ও দূরে সরিয়া 
যাইবার একটি প্রবণতা থাকে। তাপশক্তি বৃদ্ধির সহিত পদার্থের অণুগুলির এই 
গতিশক্তি ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায় এবং অগুগুলির আত্তরাণবিক আবধণী শক্তি অতিক্রম 
করিয়া যায়, ফলে অণুগুলির ব্যবধান বাড়িতে থাকে এবং কঠিন তরলে ও তরল 
গ্যাসীয় পদার্থে রূপান্তরিত হয়। 

পদার্থের তিনটি অবস্থার মধ্যে, গ্যাসীয় অবস্থায় পদার্থ বিশেষ কতকগুলি ধর্ম ও 
নিয়মের অধীন। এই ধর্মগুলির মধ্যে বিশেষ উল্লেখযোগ্য গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন । 
পদার্থ মাত্রেই যে স্থান অধিকার করে, উহাকে তাহার আয়তন ( volume ) বলা 
হয়। কঠিন ও তরল মাত্রেরই আয়তন উহার অণু-সংখ্যার সমান্গপাঁতিক। অণু- 
সংখ্যা বা মোল যত বাড়িতে থাকে, কঠিন ও তরল পদার্থ তত বেশী আয়তন অধিকার 
করে। গ্যাসের আয়তন কিন্তু অগু-সংখ্যা বা মোলের উপর নির্ভর করে না। 
গ্যাসের মধ্যে অণুগুলির গতিশক্তি সর্বাধিক বলিয়া গ্যাসের অণুগুলি কেবলই পরস্পর 

হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া অধিকতর দূরত্বে স্প্রলারিত হইতে চাহে। ফলে গ্যাসকে কোন 
পাত্রে আবদ্ধ না কৃরিলে, উহার সম্প্রসারণ রোধ করা যায় না এবং আয়তনও পরিমাপ 


করা যায় না। আবার নিদিষ্ট সংখ্যক গ্যাস-অণুকে কোন আবদ্ধ পাত্রে সংগ্রহ করিয়া 
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যে আয়তন পাওয়| যায়, আবদ্ধ পাত্রটির আয়তন, এ সংখ্যক অণুর আয়তন-_-এরপ 
সিদ্ধান্ত করাও ভুল। কারণ এ আবদ্ধ পাত্রের উপর চাপ প্রয়োগ করিয়া অধিক 
সংখ্যক অণুকেও এ একই স্থান এবং আয়তনে সংকুলান কর! সম্ভব। ফুটবল ব্লাডারে 
পাম্পযোগে বায়ু প্রবিষ্ট করার উদাহরণ সকলেরই পরিচিত। প্রতিবার পাম্পে আরও 
অধিক সংখ্যক বায়ু-অণু প্রবিষ্ট হয়; কিন্তু রাভারটির আয়তন নির্দিষ্ট থাকে। অর্থাৎ 
স্বল্প চাপে স্বল্প সংখ্যক বায়ু-অণুর আয়তন ব্লাডারের আয়তনের সমান ; আবার অধিক 
চাপে অধিক সংখ্যক বারু-অণুর আয়তনও এ একই ব্রাডারে একই আয়তনের সমান। 
স্থতরাং, গ্যাসীয় অণুর আয়তন চাপের উপর নির্ভরশীল । 

আবার, সাধারণ চাপে একটি বায়ুপূৰ্ণ বোতলে একটি ছিপি বদ্ধ করিয়| রাখিলে, 
বোতলের বায়ু-অণুগুলির মোট আয়তন, বোতলের অস্তঃস্থ আয়তনের সমান। এখন 
বোতলটিকে উষ্ণ জলে রাখিলে, কিছুক্ষণ পরে দেখা যায় সশব্দে ছিপিটি উৎক্ষিপ্ত হই] 
উঠে। বোতলের মধ্যস্থ বায়ুর আয়তন বুদ্ধি ঘটিয়া সম্প্রসারণের জন্য ছিপিটির উপর 
চাপ প্রয়োগ করিয়া, উহাকে ঠেলিয় দেয় এবং ফলে মধ্যস্থ বায়ুর কিছু অণু বহির্গত 
হইয়| যায়। অর্থাৎ গ্যাসীয় অণুর আয়তন তাপের উপর নির্ভরশীল। 

গ্যাপের অণুর অধিকৃত আয়তনের সহিত চাপ ও তাপের এই যে অঙ্গাজী সম্বন্ধ, 
ইহাই পরবর্তাকালে নান! পরীক্ষা-নিরীক্ষার ভিত্তিতে দুইটি বিখ্যাত নিয়ম ব! কুত্রকূপে 
গ্রতিষ্ঠা করেন স্থবিখ্যাত বিজ্ঞানী বয়েল (1662) ও চার্লস (1787)। বয়েল 
এবং চার্লসের স্থত্রের আলোচনার পূর্বে গ্যাসের আয়তন ও উষ্ণতার এককগুলি 
আলোচনা প্রয়োজন । 


গ্যাসের আয়তন £ গ্যাসের অণুগুলি সকল দিকে সমভাবেই সম্প্রসারণ করে 
বলিয়া গ্যাসের আয়তন পরিমাপের জন্য একটি ত্রিমাত্রিক একক দরকার। সাধারণত 
গ্যাসের আয়তন ঘন সেন্টিমিটার ব1'কিউবিক সেন্টিমিটার ( সংক্ষেপে-_সি. সি. বা 
০.০.) অথবা ঘন মিলিলিটার বা কিউবিক মিলিলিটার (সংক্ষেপে__মি. লি. বা ঢা]. ) 
এককে মাপা হয়। মিলিলিটার এককটি অপেক্ষাকৃত আধুনিক বা! বহুল ব্যবহৃত 
একক | সি. সি. ও মি. লি. এ দুইটি এককই সাধারণ গণনায় প্রায় একার্থক। 

এক মিলিলিটার (1 70]. )-1:000027 কিউবিক সের্টিমিটার ব| 1 ০.০. 


গ্যাসের চাপ £ গ্যাসের অগুগুলির ভর আছে এবং ইহার! গতিশক্তি সম্পন্ন 
বলিয়া সর্বদাই চলাচল করে। আবদ্ধ পাত্রে কোন গ্যাস রাখিলে এই চলাচলে বাধা 
সৃষ্টি হইয়া আবদ্ধ পাত্রে গ্যাস অণুগুলি ভিতরের দেওয়ালে প্রতিহত হইতে থাকে এবং 
ভরবেগ (P= ) সম্পন্ন অণুগুলির এইরূপ প্রতিহত হওয়ার ফলে অগুগুলি চাঁপ 
(pressure ) হা করে। এই চাপকে গ্যাসের চাপ বল] হয় ; ইহ! সাধারণত বায়ু 
চাপের ( atmospheric Pressure ) আপেক্ষিকে পরিমাপ করা! হয়। 

পৃথিবীর উপরে প্রায় 500 কিলোমিটার পর্যস্ত বিস্তৃত বাযুস্তর আছে। এই 
বায়ুস্তর সর্বদাই পৃথিবী পৃষ্ঠ ও অন্যত্র প্রতিহত হইয়া একটি মোট চাপ স্থষ্টি করে; 
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ইহাকে বায়ুচাপ (atmospheric pressure ) বল! হয়। বারুচাঁপ, চাপমান যন্ত্রে 
বা ব্যারোমিটারে (barometer) মাপা হয়। 00. উষ্ণতায়, সমুদ্রতলের 
উচ্চতায় বারুচাপ 760 মিলিমিটার (1%. 1.) পারদস্তম্তের চাপের সমান। এই 
চাপকেই 1 বায়ুচাপ (1 ০০০০১০০০), প্রমাণ চাপ বা স্ট্যাপ্ডার্ড চাপ 
( Standard pressure ) বা নর্মাল চাপ (Normal pressure ) বল] হয় | 
1 বাযুচাপ- প্রমাণ চাপ বা স্টযাণ্ডার্ড চাপ বা নর্মাল চাপ 
৯60 মিলিমিটার (72..). পারদস্বভের চাপ (78) 
(0.0 উষ্ণতা ও সমুদ্রতলের উচ্চতায় ) 

0:০0 উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব ও পরিমাপ-স্থানের মাধ্যাকর্ষণের মান হইতে গণন] 
করিয়া 1 বায়ুচাপের পরিমাণ, প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে প্রায় 14'7 পাউণ্ডের সমান । 

কোন নির্দিষ্ট গ্যাসের চাপ পরিমাপের জন্য ম্যানোমিটার ( manometer) ব| 
গ্যাসচাপ যন্ত্র বাবহার করা হয়। 
এই যন্ত্রটি একটি একমুখ বদ্ধ 
ঢ-নল। ইহার বামদিকের বাহুতে 
কিছু সংগৃহীত গ্যাস থাকে। 
গ্যাসের অধিকৃত আয়তনের 
নিয়াংশ হইতে দক্ষিণদিকের উন্মুক্ত 
নলের কিছু অংশ পর্যন্ত পারদ পুর্ণ 
থাকে। বামদিকের নলের পারদ- 
তলের উপর গ্যাসটির চাপের ফলে 
পারদতল, ধরা যাকৃ, 0. বিন্দুতে 
থাকে । ডানদিকের উন্মুক্ত নলমুখে 

চিত্র নং 51 বহিঃস্থ বাযুস্তর চাপ প্রয়োগ করিয়া; 

ধরা যাক্‌ পারদতলকে 1) বিন্দুতে রাখে। 

এখন গ্যাসটির প্রযুক্ত চাপ 294-C£ দৈর্ঘ্যের পারদস্তভের চাপ 

= বায়ু চাপ 4৫ 
+. ঃ=বায়ু চাপ 2৫-0% দৈর্ঘ্যের পারদস্তভের চাপ 

বায়চাপ 2৫ পারদস্তভের যে।চাপের সমান তাহ! ব্যারোমিটারের পাঠ হইতে 
জানা যায়। এ চাপ হইতে ০% দৈর্ঘ্যের পারান্তভের চাপ বিয়োগ করিলে যে পারদ- 
স্তম্ভের চাপ পাওয়া যায়, উহাই গ্যাসচাপের সমাঁন। অতএব গ্যাস চাপ পরিমাপের 
একক, পারাস্তভের মি. মি. (11. 70.) এককে প্রকাশিত দৈর্ধ্য। গাণিতিক 
উদাহরণে অনেকক্ষেত্রে পারদস্তম্ভ কথাটি উহা থাকে এবং শুধুমাত্র মি. মি. এককে 
গ্যাসচাপ প্রকাশ করা হয় 


গ্যাসের উষ্ণতা £ গ্যাসের আয়তন পরিমাপের ক্ষেত্রে পরীক্ষাকালীন উষ্ণতায় 
পরিমাপ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। সাধারণ উষ্ণত| পরিমাপের ক্ষেত্রে ছুইটি স্বেল_ 


০৯৯০৯ 
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সেন্টিগ্রেড বা সেলসিয়াস স্কেল (Centigrade 5০8l]e) ও ফারেনহাইট 
স্কেল ( Farenheit scale ) সমধিক পরিচিত ও প্রচলিত । 

গ্যাসের উষ্ণত!-পরিমাপের ক্ষেত্রে একটি বিশেষ স্কেল, বিশেষ উপযোগী বলিয়। 
সমধিক ব্যবহৃত। এই স্কেলকে উষ্ণতার আযাবসোলিউট স্কেল ( Absolute scale 
of temperature ) বা কেলভিন স্কেল ( Kণlvin 5০816 ) বলা হয়। সেন্টিগ্ৰেড, 
ফারেনহাইট ও আযাবসোলিউট বা কেলভিন ঞ্েেলের পারস্পরিক সম্পর্ক চিত্রযোগে 
দেখান হইল ( চিত্র নং 5'2)। 


জলের-+-)- 100°6;------------ 2125-27-22 3734161. 
জলের ০%০১--------২-২ 32:------5-2225 27364. 
১৪ 
27316077459 O'k, 
সেন্টিগ্লেড (০) ফারেনহাইট (5)... আবলোলিউটনা েলঙিন 
(A নাত) 
চিত্র নং 5.2 


$ সেটিগ্রেড ও কেলভিন উষ্ণতার সম্পর্ক £ 
৭০4-273116-0 [ সাধারণ গণনায়, ০+273-&] 
€ ফারেনহাইট ও কেলভিন উষ্ণতার সম্পর্ক £ 
(32) X 8+ 273'16= "A 
[ সাধারণ গণনায় (32) X84+273="4A ] 
প্রমাণ উষ্ণতা ও প্রমাণ চাপ [ Standard temperature and Pressure 
(S. T. P. ) ur Normal Temparature and Pressure(N. T. P.)]: 
00 বা 2734 আযাবসৌলিউট (বা কেলভিন) উষ্ণতাকে এবং 1 
বাঁয়ুচাপ (1 atmosphere ) বা 760 মি. মি. ম্এর চাপকে যথাক্রমে 
প্রমাণ উষ্ণতা ও প্ৰমাণ চাপ বলা হুয়। গ্যাসগুলির ক্ষেত্রে নানা গাণিতিক 
গণনায় এই বিশেষ উষ্ণতা ও বিশেষ চাপ প্রভূত ব্যবহৃত হয়। সংক্ষেপে প্রমাণ উষ্ণতা 
ও প্রমাণ চাপকে 5. 1. 2. বা. ঘা. P. এই সংকেতে বুঝান হয়। 


গ্যানসেন্ব আস্মতন্েন্র উপ্পক্প চাপের এঞ্রক্তান্ব £ 
হ্বন্েল সুত্ৰ 


কঠিন বা তরলের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে আয়তনের যে সংকোচন ঘটে উহা 
অতি নগণ্য কিন্ত গ্যাসের সংকোচন অতি উল্লেখযোগ্য মাত্রায় ঘটে। প্রযুক্ত চাপের 
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সহিত গ্যাসের আয়তনের যে গাণিতিক সম্পর্ক উহাই রবার্ট বয়েল তাহার বিখ্যাত 
এ সুত্রে প্রস্তাব করেন। 

বয়েল সুত্র (8০51০5 a৮) $ “স্থির উষ্ণতায় 
একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাস যে আয়তন অধিকার, 
করে উন গ্যাসটির উপর প্রযুক্ত চাপের সহিত 
ব্যস্তান্ুপাত অনুযায়ী হয় ।”* 

অর্থাৎ, উষ্ণতা স্থির রাখিয়া একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
উপর চাপ (2) বৃদ্ধি করিলে, গ্যাসের আয়তন (7) কমে 
এবং চাপ হাস করিলে, গ্যাসের আয়তন বুদ্ধি পায় ; 


yl 
রবাট বয়েল বা, 2 


গাণিতিক অর্থে, কোন স্থির উষ্ণতা 1" আযাবসোলিউটে যদি কোন নিদিষ্ট ভরের 
গ্যাসের উপর প্রযুক্ত চাপ 2, মি.মি. থাকে এবং উহার আয়তন /; সি. সি. হয় 


তাহা হইলে বয়েল স্থায়ী 2,০ 7- বা নে [= অনুপাত খ্ৰবক ] 
1 


বা, 25 V,=K=ধ্ৰবক 
আবার, ঘ", আযবদোলিউটে এ একই ভরের গ্যাসের উপর প্রযুক্ত চাপ ষদি 
28 মি.মি. হয়, এবং উহার আয়তন 72 সি.সি. হয় তাহা হইলে বয়েল স্থত্র অনুযায়ী, 


Pao. বা, ০, বা 227/2-1 


"PIV, ৯৮278 


টুর [নানুাগ ৪1709017515) এককে] 


চিত্র নং ৮8 
এইরপে, 2577 -1720/2-78778- ০5 BAD, 


2০০০১ TATA 
* বয়েল হৃত্রের পরীক্ষার জন্য ‘পদার্থ বিদ্যার’ গ্রন্থ দ্রষ্টব্য 
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প্রকৃত পরীক্ষা হইতে 88 Ps, Ps ০০ এবং Vi, 178, Vs ১ নিরূপণ 
করিয়া লেখচিত্রে প্রকাশ করিলে টানা 
কক টাপ।ও! ঠাপা 
ফলাফলগুলি .হইতে একটি হাইপার- 91. দিন ঢাপ(ওুজনহ) 
বোলিক লেখচিত্র পাওয়া যায় | লেখ- 
চিত্রের প্রকৃত, স্থত্রটির সত্যতা 


fi 


প্রমাণিত করে।* [চিত্র নং 53] গা 
এই স্থত্ৰ অনুসারে আরও বল! Ee fp 
যায় কোন প্রযুক্ত চাপে গ্যাদের যা i 
আয়তন, গ্যাসের উপর এ প্রযুক্ত চাপ আস্নতন আয়তন $ 
দ্বিপ্তণিত করিলে, গ্যাসটির আয়তনও £5 V=V _ P=2P V= hv 
অর্ধেক হয়] যাইবে। চিত্ত নং 54 
গু বয়েল সুত্রান্স্যায়ী, স্থির উষ্ণতায় চাপ ও ঘনত্বের সম্পর্ক £ 
বয়েলের মূল স্থত্রের অঙুসিদ্ধান্তরপে বলা যায়, 
স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব উহার উপর প্রযুক্ত চাপের 
সমানুপাতিক । 


অর্থাৎ, স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের উপর চাপ (2) বৃদ্ধি করিলে উহার ঘনত্ব 
(D) বাড়ে, এবং চাপ হ্রাস করিলে ঘনত্ব কমে, বা, 7০০1). 

সকল বস্তুর মত গ্যাসের ক্ষেত্রেও, 

ভর= আয়তন ঘনত্ব বা, M=XxD 

ধরা যাক্‌, স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের উপর প্রযুক্ত চাপ P,-এতে উহার 
আয়তন 7/$ সি. সি. এবং ঘনত্ব 104 

আবার, প্রযুক্ত চাপ £৪-এতে, গ্যাসের আয়তন 7/ সি. সি. এবং ঘনত্ব D2. 

বয়েল স্থত্রান্ছসারে £ 05172 » PV 


M M 
কিন্ত, 7774 এবং 7725 
lds D; , দি 
Mat M 2712 
অতএব, Een রর বা, ই 
অর্থাৎ, 5 নিত্য; স্থতরাং 7০০০1) 


* যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রেই বয়েল সুত্র প্রযোজ্য হইলেও, সর্বাবস্থায় বয়েল সুত্র অনুস্থত হয় না 
উচ্চতাপ ও নিয্নচাপেই গ্যাসগুলি বয়েল সুত্র যথাযথ অনুসরণ করে, কিন্তু নিযনতাপ ও উচ্চচাপে গ্যাগুলি 
বয়েল সুত্র যথার্থ অনুসরণ করে না। অর্থাৎ নিয়তাপ এবং উচ্চচাপে গ্যামগুলির আয়তন ও চাপের গুণফল 
27,নিত্য হয় না। যে গ্যাসগুলি বয়েল সুত্র যথাযথ অনুসরণ করে, উহাদের “আদর্শ গ্যাস” 
(Ideal $as ) এবং যে গ্যাসগুলি বয়েল স্ত্র যথাযথ অনুসরণ করে ন! উহাদের ‘প্রকৃত গ্যাস? 
(Real $8 ) বলা হয়। অধিকাংশ গ্যাসই, প্রকৃত গ্যাস । কেবলমাত্র অতি নিয়চাপে হাইড্রোজেন 
গ্যাসের প্রকৃতি, আদর্শ গ্যাসের সংজ্ঞা পুরণ করে। নিষ্িয় গ্যাসগুলিও (1০৮ ৪৪৪) মোটামুটি আদর্শ 
গ্যাসের সংজ্ঞায় পড়ে । 
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সাধারণভাবে অনুধাবন করিলেও সহজেই বুঝা যার, বধিত চাপে গ্যাসের 
অনুগুলির পরস্পরের ব্যবধান কমিয়া উহারা নিকটতর হয়, অর্থাৎ আয়তনপ্রতি 
অণুর সংখ্যা বা ভর বৃদ্ধি পায় ; অতএব, বদ্ধিত চাপে, গ্যাসের ঘনত্ব বাড়ে। বিপরীত- 
ক্রমে, চাপ হাঁস করিলে, অনুরূপ যুক্তিতে গ্যাসের ঘনত্ব কমে। 


গাণিতিক ভউদাহ্লণ 


(৫) 40 সে.মি. পারদস্তম্তের চাপে কোন গ্যাসের 8 গ্রামের আয়তন 123 লিটার। 
60 সে. মি. পারদস্তম্তের চাপে এ পরিমাণ এ গ্যাসের আগ্নতন কত? 
বয়েল স্ত্রাঙ্ছসারে, 42171 79778 
7৯400 মি. মি. ৪৯600 মি. মি. 
[71123 লিটার 779- লিটার 
"১400 X12:3=600 Xx 


বা, x= 23 লিটার ব! 8:20 লিটার 


(2) সাধারণ বায়ুচাপে একটি গ্যাসের আয়তন 400 ঘন ফুট ; এ গ্যাসকে 3 ঘনফুট 
আয়তনে সংকুচিত করিতে কত বায়ুচাপ প্রয়োজন? 
বয়েল সবত্রান্থুসারে, PV, =P V2 
423] বায়ুচাপ (atmos. ) P2 = বায়চাপ ( atoms. ) 
V;=400 ঘনফুট (০. ft. ) V৮2=3 ঘনফুট (০. ft. ) 
1১৮400-%১3 
45489 বা 1993 বাযুচাপ ( atoms, ) | 


গ্যাসে আস্তনেন্স উপব্প তাপের প্রভাব $ 
চার্লস স্যৃত্র 


চাপ বৃদ্ধির সহিত যেমন যে-কোন গ্যাসের আয়তন কমে এবং চাপ হাসের সহিত 
উহার আয়তন বাড়ে, তেমনই পরীক্ষা হইতে লক্ষ্য করা যায় যে, তাপ বৃদ্ধির সহিত 
যে কোন গ্যাসেরই আয়তন বাড়ে এবং তাপ হ্রাসের সহিত গ্যাসের আয়তন কথে। 
সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই এই আয়তনের হ্রীসবৃদ্ধির মান সমান হয় । 

শুধুমাত্র তাপের হ্রাসবৃদ্ধির সহিত আয়তনের হাসবৃদ্ধির যথার্থ সম্পর্কটি পরীক্ষা 
করিতে হইলে, ‘আয়তনের হাণরৃদ্ধি অন্য যে কারণে ঘটে অর্থাৎ চাপে__সেই 
চাপকে নিত্য রাখিয়া পরীক্ষা প্রয়োজন। এই পরীক্ষায় থার্মোমিটার যুক্ত একটি 
জলাধারে, একটি পিস্টনযুক্ত মাঁপক চোঙে কিছু গ্যাস রাখা হইল এবং পিস্টনটির 
উপর একটি ওজন রাখা হইল) এই ওজনটি পিস্টনকে নীচে ঠেলিবে এবং গ্যাসের 
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চাপ পিস্টনকে উর্ধে ঠেলিবে (চিত্র নং 55)। সাম্যাবস্থায়, পিন্টনটি স্থির হইয়া 
অবস্থান করিলে পিস্টনের উপরের ওজন, মাপক চোঙের ভিতরের গ্যাপচাপের 
সমান। এই অবস্থায় গ্যাসটির আয়তন 
পরিমাপ করা হইল । ধরা যাক 00 
উষ্ণতায় এই আয়তন 100 মিলি- 
লিটার। এখন চোঙটিকে একটি 
থার্মোমিটার যুক্ত উষ্ণ জলাধারে স্থাপন 
করিলে দেখ! যাইবে ভিতরের গ্যাসের 
প্রসারণ ঘটিয়াছে রা পিস্টনটি উপরে | 
সামান্ত ঠেলিয়া উঠিয়াছে। পিস্টনের ‘আয়তন 1000.০. আয়ৰ 2000.০, 
উপরের ওজনটি একই রাখা হয়। 71783 ARS 
অর্থাৎ, এই প্রসারিত আয়তনের চিত্র নং 5:6 
অবস্থায় গ্যাসের প্রযুক্ত চাপ একই থাকে। জলাধারে যুক্ত থার্মোমিটার পাঠ করিয়া 
গ্যাসটিতে প্রযুক্ত উষ্ণতা জান! যায়। ধরা যাক প্রযুক্ত উষ্ণতা 10; এই উষ্ণতায় 
গযাসটির আয়তন পরিমাপ করিলে দেখা যায় উহার আঁয়তন এখন 100:365 মিলি- 
লিটার। অনুরূপভাবে, জলাধারের 2'0 উষ্ণতায়, গ্যাসটির আয়তন দেখা যায় 
100'732 মিলিলিটার । অর্থাৎ প্রতি 1:0 উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত 0366 মিলিলিটার 
(বা হ্রাঁন্ত ভাগ ) করিয়া আয়তন বাড়িতেছে। এতএব 273:0* উষ্ণতাৰৃদ্ধি ঘটিলে, 
গ্যাসটির আয়তন দীড়াইবে (1004-273 %0'366) বা 200 পি. সি. অর্থাৎ আদি 
আয়তনের দ্বিগুণ । 

লক্ষ্যণীয়, গ্যাসটির আয়তন দ্বিগুণ হইলেও, সেটিগ্রেড স্কেলে উষ্ণতায় দ্বিগুণ বৃদ্ধি 
কিন্তু ঘটে নাই। সেটিগ্রেড স্কেলের পরিবর্তে যদি আযাবসোলিউট ("4A) বা কেলভিন 
স্কেলে (খর) উষ্ণতা মাপা হইত-_ 


একনঢাণওভন 1) 


উষ্ণতা উষ্ণতা গ্যাসের 

সেন্টিগ্রেড স্কেলে আ:বসোলিউট স্থেলে আয়তন 
00 (04279) =273°A 100 সি. সি. 
2730 (2734-273) =546°A 200 সি. সি. 


অর্থাৎ আযবসোলিউট স্কেলের পরিমাপে পরীক্ষাধীন উষ্ণতা দুইটি যেমন দ্বিগুণ 
হইয়াছে, তেমনি পরীক্ষাধীন দুইটি ক্ষেত্রে গ্যাসের আঁয়তনও দ্বিগুণ হইয়াছে। সুতরাং 
আাবসোলিউট উষ্ণতার পরিবর্তনের সহিত গ্যাসের আয়তনের 


পরিবর্তন সমানুপাতিক । 


* 218°0-এর পরিবর্তে 278'16°0 উষ্ণতাই এক্ষেত্রে সুক্ষ এবং সঠিক গণনা । গাণিতিক সমাধানের 
স্থবিধার্থে 278°0 সংখ্যাটিই গণনা কার্ধে ব্যবহার করা হয়। 
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উপরের এই পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের ভিত্তিতে, আযবসোলিউট বা পরম উষ্ণতার 
সহিত গ্যাসের আয়তনের যে গাণিতিক সম্পর্ক উহাই চার্লস তাহার বিখ্যাত সুত্রে 
প্রস্তাব করেন। 

চালপস সুত্ৰ 3. স্থির চাপে, প্রতি 16 উফতা বৃদ্ধি বা হ্রাসের সহিত 
যে-কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন হয় ভাগ বাড়ে বা কমে। 

2. স্থির চাপে একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উহার 
আযাবসোলিউট স্কেলে প্রকাশিত উষ্ণতার সমানুপাঁতিক। 

অর্থাৎ, স্থির চাপে, একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের উপর প্রযুক্ত উ্ণতা (74) বৃদ্ধি 
করিলে গ্যাসের আয়তন (%) বৃদ্ধি পায়, এবং প্রযুক্ত উষ্ণতা হ্রাস করিলে গ্যাসের 
আয়তন হ্রাস পায় ; বা, 7/০গৃ"। 

চার্লস স্ত্রের প্রথম অংশটি বস্তুতঃ বহু পরীক্ষার ভিত্তিতে গ্রা্থ.একটি সাধারণ 
পর্যবেক্ষণ ফল মাত্র। চার্লস সুত্রের প্রকৃত স্থত্র উহার দ্বিতীয় অংশটি। প্রথম সুত্রের 
অনুসিদ্ধান্ত রূপেই দ্বিতীয় অংশটি প্রতিষ্ঠিত 

ধরা যাক্‌, স্থির চাপে 0" ০ উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন 7) 


78৫ 172 
(5 5৯; তত তত 072 
চার্লস স্ত্রের প্রথম অংশের ভিত্তিতে 
টি 78: 777127345, 
1579 (12 ৮০(- 25) 


= 72.) =v, (273+ ts 
Va= Vol 1+ 525) ৮ ) 
273 +1, 
৮২৮০ 273 ') 2734 _T, 
12171278722] 27842 
Vo টি] 


(27, T2 আযবসোলিউট স্কেলে প্রকাশিত উষ্ণতা) 


অতএব, 


চার্লস সূত্রের গাণিতিক তাৎপর্য £ 
গাণিতিক অর্থে, কোন স্থির চাপ 2-তে এবং T,"A উষ্ণতায় কোন গ্যাসের 
আয়তন যদি 7; হয়, তাহা হইলে চাৰ্লস স্্রা্যাযী, 
75০7 বা Vi=Kil, [ K; = অনুপাত ধ্ৰুবক ] 
বা পু 4 
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আবার এ স্থির চাপ 2-তে এবং ['2"A উষ্ণতায় যদি এ গ্যাসের আয়তন 2 হয়,, 
তাহা হইলে চার্লস সুত্রান্্যায়ী, 


VawTs বা? ০০৫ বা, [লব 


177 71775 

দু 
ইরূপে, 1/2-778- 4 ape PAE 
SOLED TAT Tu 


এই সম্পর্কানুযায়ী বিভিন্ন পরীক্ষা হইতে গ্যাসের আয়তন V;, V2, V৪ ইত্যাদি 
এবং যথাক্রমিক উষ্ণতা এ+ T2"A, 7৪" ইত্যাদি একটি লেখচিত্রে প্রকাশ 


করিলে একটি সরলরেখা পাওয়া যায় £ 


গরমশুন্য উষ্ণতা 
(279°C, 0°A) 
Cy ০ i 
-300°C -200'C-100°c ০০ 1000 2000 3000 400 
( OA 73A 173A 273A 373%5 473%, 57315 6732) 
~~ 


চিত্র 5'6 


এই লেখচিত্রে লব্ধ সরলরেখাটি দক্ষিণ হইতে বরাবর বামদিকে সম্প্রসারিত করিলে 
উহা শেষ পর্যন্ত _273:0. উষ্ণতায় অক্ষকে স্পর্শ করে, অর্থাৎ এ উষ্ণতায় 
[ (5273০742730) বা 0৫ উষ্ণতায় ] যে-কোন গ্যাসের আয়তন শূন্য হইয়া! 
যায়। এই উষ্ণতাটিকে পরম শুন্য উষ্ণতা ( absolute zero temperature ) 
বলা হয় (চিত্ৰ নং 56)। 

চরম উষ্ণতায় যে-কোন গ্যাসের আয়তন শূন্য, অর্থাৎ ইহার নিয্নতর উষ্ণতায় কোন 
গ্যাসের অস্তিত্ব সম্ভব নয়। যদি এঁ উষ্ণতার নিয়ে গ্যাসের অস্তিত্ব সম্ভব হইত, 
প্রসারিত অরলরেখাটিকে বামদিকে আরও সম্প্রসারিত করিলে উহ! আরও প্রসারিত 
হইয়া অক্ষের নিয়ে অর্থাৎ খণাত্বক আয়তন ( negative volume ) সুচনা করিত ; 
ইহা গাণিতিক অর্থে অসম্ভব | 

পরম শূন্য উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন যে প্রকৃতই শুন্য হইয়া যায়, অন্যভাবেও এই 
সিদ্ধান্তে পৌছান যায়। চার্লস সুত্র অনুযায়ী, প্রতি 10 উষ্ণতা বৃদ্ধির সহিত 
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গ্যাসের আয়তন শ্রযন্ত ভাগ বাড়ে এবং প্রতি 1.0 উষ্ণতা হাসের সহিত গ্যাসের 


আয়তন হস্ত ভাগ কমে। 
ধরা যাক, 0°0 উষ্ণতায় কোন গ্যাসের আয়তন 170 সি. সি. 
7_1C উষ্ণতায় এ গ্যাসের আয়তন ৮০ (1- হান) সি. সি. 
-* 10 উষ্ণতায় এ গ্যাসের আয়তন 70 (1- হী) সি. সি. 
** 273°C উষ্ণতার ওঁ গ্যাসের আয়তন V০ (1-3) সি. সি.=0 সি. মি. 
অর্থাৎ 2790 বা! 0:4 উষ্ণতায় গ্যাসের আয়তন শুন্য হইয়া যায়। 


গাণিতিক উদ্াহব্সশ 
(1) প্রমাণ চাপে ও প্রমাণ উষ্ণতায়, কোন গ্যাসের আয়তন 760 মিলিলিটার । 
270 উষ্ণত| বৃদ্ধি করিলে, গ্যাসটির আয়তন কত বৃদ্ধি পাইবে? 
চার্লস ক্র আহারে, 3 = 
1 2 
V৮; =760 মিলিলিটার V2 ৯ মিলিলিটার 
75010 2270 
= (0+273)°A = (27+273)°A 
=273°A = 300°A 
760_ x 
অতএব, 273 300 
১ ৪০ 29020 মিলিলিটার =835'1 মিলিলিটার 
হতরাং আয়তন বৃদ্ধি ঘটিবে= 8351-760 ব1754 মিলিলিটার । 


1/1-5123 লিটার 7৪. লিটার 


T;=450°K Y 
= 450°A =300°A [ K='A] 


অতএব, 150 300 


, E12:3X 5300 © 
০ +.450 _ বা 8' লিটার। 


উষ্ণতার সম্পর্ক ঃ 
গ্যাসের আয়তনের (V৮) সহিত উহার ঘনত্ব (0) ব্যস্তাহ্ছপাতিক (কারণ 
-24_নিত্য সংখ্যা, বা 79521 
117771) ; বাটি ০টি? ॥ বা,]7 7)। 


চার্লস স্থত্র হইতে পাওয়া যায় যে, 1০1" 


অতএব, ঢু], বা De 


অর্থাৎ, স্থির চাপে গ্যাসের ঘনত্ব উহার উপর প্রযুক্ত আযাবসোলিউট 
উষ্ণতার ব্যস্তানুপাতিক। 
স্থির চাপে, গ্যাসের উষ্ণত! বৃদ্ধি করিলে উহার ঘনত্ব কমে ও উষ্ণতা কমিলে 
ঘনত্ব বাড়ে। 
পূর্বোক্ত সুত্রামুসারে, সহজেই দেখান যায় যে, স্থির চাপে এবং 2 7214) 
T'3"A প্রভৃতি উষ্ণতায় গ্যাসের ঘনত্ব যথাক্রমে 1)1) D2, D; ইত্যাদি হইলে 
DiT,=DaTa=DsTs 240১৮ = DaT su, 


সম্মিলিত গ্যাস সুত্র £ “অবস্থা! সমীকরণ?” 
( Combined gas equation or Equation of state ) 
যে কোন* গ্যাসের একটি নির্দিষ্ট ভর (অর্থাৎ নির্দিষ্ট মোল) তিনটি সুত্রের 
অধীন,_ 
() বয়েল সুত্র ঃ নিত্য উফতায়, গ্যাসের আয়তন--চাপের ব্য্থাহুপাতিক। 
(৪) চার্লস সুত্র £ নিত্য চাপে, গ্যাসের আগ়তন--উফ্ণতার (4) সমাহ্পাতিক | 
(1) আযাভোগাড়ো! সুত্রঃ (৫) একই উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন 
গ্যাসে সম-সংখাক গ্যাস অণু (বা মোল ) থাকে। (১) প্রমাণ উষ্ণত! ও চাপে 
1 যোল গ্যাস অণুর আয়তন 224 লিটার । 


* "যদিও আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রেই গ্যাসনু্গুলি বার্থ প্রযোজা, তবু সাধারণভাবে যে কোন গ্যাসই 
নিবিষ্ট সীমার মধো গাদনুরগুলি অনুসরণ করে বলিয়া যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রেই, রসায়নে_-গ্যান হুত্রগুলি 
অনুস্যত হয় বলিয়া ধরিয়া লওয়া হয়। 
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এই তিনটি সূত্ৰকে একত্র করিয়া একটি সাধারণ বা সংযুক্ত সমীকরণ পাওয়া যায়; 
সমীকরণের এই রূপটিকে “অবস্থা! সমীকরণ”* (Equation of state ) বলা হয়। 
- এই সমীকরণে গ্যাসের যে কোন অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় পরিবর্তন ঘটিলে-_ 
চারিটি চল (variable) P, VD, T এবং n (মোলের সংখ্যা )-এর একটির 


আপেক্ষিকে অন্তপ্তলির আপেক্ষিক পরিবর্তন জানা যায়। 
গাণিতিক প্রস্তাবে, 
বয়েল সুত্র ঃ Ves, ?' এবং % নিত্য 
চাৰ্লস শত্র ঃ 128 P এবং ॥ নিত্য 
আভোগাড়ে। স্বত্রঃ 7/০2%, T এবং P নিত্য 
অতএব ভেদ-সুত্র (law of variation ) অনুসারে, 
Ve (5) ৫) যখন গা, 2, ॥ তিনটি চল 
৮-৪(5)6)) ২-সাম্য-্বক 
বা, PV=n.RT 


এই অমীকরণটিকেই “অবস্থা সমীকরণ” ( Equation of state ) বল! হয়। 
এই সমীকরণ সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্যণ'; ইহা কোন নির্দিষ্ট গ্যাসের প্রকৃতি 
বা ধর্মের উপর নির্ভরশীল নয়। এই সমীকরণে, 4২ এ্বকটিকে “মৌল গ্যাস 
ঞ্ৰুবক” ( Universal Gas Constant ) বা আণব গ্রবক বলা হয়। R-এর 
মান সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই এক । 


মৌল গ্যাস প্রজ্বকেল্প মান নির্শন্র 
প্রমাণ উঞ্ণতা ও চাপে, বা 5. T. 2. তে গ্যাসের 1 মোল অণুর ক্ষেত্রে 
P="RT সমীকরণ প্রয়োগ করিয়। 1-এর মান নির্ণয় করা যায়। 
* অবস্থা সমীকরণ এবং গ্যাসের আণবিক ওজন ও ঘনত্ব £ 
£7-%710 এই সমীকরণটিকে, মোলের ধারণার পরিপ্রেক্ষিতে লেখা যায় হাল 
[7/-গুহীত গ্যাসের ওজন ; 7/-গ্যাসের আণবিক ওজন ] 


এই সমীকরণ, 7, 2, 7, P ও 7 এর মান জান! থাকিলে, 71 বা গ্যাসের আণবিক ওজন গণনা 


করা যায়। 
গৃহীত গ্যাসের ওজনের পরিবর্তে, গৃহীত গ্যাদের ঘনত্ব (2) জান! থাকিলে, উপরোক্ত সমীকরণটির রূপ 


১:70 লি চাটি 
202৩০) 
1 বস্তুত “অবস্থা সমীকরণ সূত্রটি” প্রকৃত গ্যানের ক্ষেত্রেই যথার্থ প্রযোজ্য। সাধারণভাবে সকল 
শ্যাসই, এই সমীকরণের অধীন বলিয়া, ধরিয়া লওয়া হয়। 
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1. লিটার আাটমোদফিয়ার এককে & এর মান ঃ 


5. 7 Pত-P=1 আটমোসফিয়ার, ?- 2734, এবং 77 (1 মোল গ্যাস 
অণুর ক্ষেত্রে ) =22'4 লিটার। 
_PV_1Xx224 
AT I1x273 
=0'082 লিটার-আযাটমোসফিয়ার প্রতি ডিগ্রি প্রতি গ্রাম অণু। 
অর্থাৎ & ঞ্ুবকের মান 0082 কোন সংযুক্ত সমীকরণে ব্যবহার 
করিলে--2-এর একক-বায়ুচাপ ( atmosphere ), V-এর একক-লিটার, 
% মোলের সংখ্যা! এবং !' আাবসোলিউট মানে প্রকাশ করা আবশ্ঠিক। 


2. C.G.S.এককে R এর মান ঃ 


C.G. 5 এককে 2-র চাপ মাপ! হয় প্রতি বর্গ সেটিমিটারে ডাইন ( dyne ) 
এককে ;  ব| আয়তন মাপ! হয় ঘন সেটিমিটার (০. ০) এককে ; এবং [' ব! 
উষ্ণতা মাপ! হয় "A ( আাবসোলিউট স্কেলে )। 

আবার 0০ তাপমাত্রায় পারদের ঘনত্ব= 13.6 গ্রাম / সি. সি 

অভিকর্ষাঙ্ক (9) = 981 সে, মি. / মেকেণ্ডই 
*', 1 আযটমোসফিয়্ার চাপ =76 %13'6%981 ডাইন / সে. মি.এ 
আযাভোগাড়ে। প্রকল্প অন্গসারে, 1 গ্রাম অণু গ্যাসের আয়তন (টব. 1. P'তে ) 
=22400 সি. সি. (সি. সি.=সে, মি.8 ) 


স্থতরাং R= (1 মোল গ্যাস অণুর ক্ষেত্রে ) 


=76%13'6%981 _ডাইন ১22400 সে. মি.ঃ 
সে. মি.এ fe 273 ডিগ্ৰী 


= 76X 136 x 981 x 22400 
যচ টি আগ প্রতি ডিগ্রী/গ্রাম অণু 


=8'315 % 107 আগ প্রতি ডিগ্ৰী / গ্রাম অণু 


3. ক্যালোরিতে £ এর মান $ 


1 ক্যালোরি ( Calorie ) = 4184 জুল ( Joule ) 
=4'184%10' আর্গ ['.' 1 জুল=10' আর্গ ] 
C. G. 5 এককে 
R=8'315% 107 আগ প্রতি ডিগ্ৰী / গ্রাম অণু 


" না 
= {ন ক্যালোরি প্রতি ডিগ্রী / গ্রাম-অণু 


17987 বা প্রায় 2 ক্যালোরি প্রতি ডিগ্রী / গ্রাম-অণু 
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€ কোন উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সহিত অন্য উষ্ণতায় 
গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সম্পর্ক ঃ 
গ্যাসের 1 মোলের ক্ষেত্রে (1), সংযুক্ত সমীকরণটি সরলতররূপে প্রকাশ 
করিয়| লেখা যায় £ 
PV 


নব =R=ক্রবক 


ধরা যাক, 2, চাপে এবং 1: A উষ্ণতায় কোন গ্যাসের (1 মোলের ) আয়তন 
V;, এবং P2 চাপে ও 2: উষ্ণতায় এ গ্যাসের (1 মৌলের ) আয়তন V2. 


এই সমীকরণটিতে গ্যাসের ছয়টি ‘চলের’ বা নিয়ামকের মধ্যে যে-কোন পাঁচটি 
জান! থাকিলে ষষ্ঠাটিকে সহজেই গণনা! করা যায়। 
এই সমীকরণটি নান! রাসায়নিক গণনার ক্ষেত্রে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
এই সমীকরণটি গ্যাসের ঘনত্বের সহিত সম্পর্কিত করিয়া প্রকাশ করিলে, 
LEE st SR 
‘DiTi. DsTs 
[D,=T, উষ্ণতায় ঘনত্ব; 1097 উষ্ণতায় ঘনত্ব ] 
ও স্থির আয়তনে প্রযুক্ত উষ্ণতার সহিত গ্যাসের চাপের সম্পর্ক £ 
সংযুক্ত সমীকরণ হইতে জান! যায়, 7: উষ্ণতায় যদি গ্যাসের চাপ £$ ও আয়তন 
V,; হয় এবং 15 উষ্ণতায় গ্যাসের চাপ যদি 22 ও আয়তন 198 হয় 
61771522172 
T, Ts 
কোন পরীক্ষায় যদি আয়তন স্থির রাখা হয়, 11 =: 


21০87 aE 
টন রা নিত্য বা, ৮১০০৭ 


স্থির আয়তনে একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ গ্যাসটির উপর 
আযাবসোলিউট স্কেলে প্রযুক্ত উষ্ণতার সমানুপাঁতিক। 

বয়েল সূত্র, চার্লস সুত্র ও সংযুক্ত সমীকরণের ভিত্তিতে নানা 
লেখচিত্রের রূপ ঃ 

বয়েল সুত্র, চার্লস স্থত্র ও সংযুক্ত সমীকরণের ভিত্তিতে-নানা সিদ্ধান্ত ও 
অনুসিদ্ধান্তের যে ফলগুলি পূর্বে আলোচনা কর! হইয়াছে, এগুলির অন্থদারে £ 2, T 
প্রভৃতির পারস্পরিক সম্পর্ক গুলিকে বিশেষ বিশেষ শর্তে, বিশেষ বিশেষ লেখচিত্রে 
প্রকাশ করা যায় (চিত্র নং 5'7)। 
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নিয়ে 2, 7), T সংক্রান্ত কতকগুলি সম্পর্ককে, কতকগুলি লেখচিত্রে দেখান হইয়াছে 


0-1/7 
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সন্মিলিত গ্যাস স্তুত্রেক্প গালিতিক্্‌ উদাহরণ 
(1) 15°C উষ্ণতা ও 780 মিলিমিটার চাপে একটি গ্যাসের আয়তন 10 লিটার। 
10°C উষ্ণতা ও 740 মিলিমিটার চাপে এ গ্যাসটির আয়তন কত? 
সংযুক্ত সমীকরণ অঙ্থুসারে, = 
2, = 780 মিলিমিটার P2= 740 মিলিমিটার 
V,=10 লিটার V2= % লিটার 
Ti=15"C=(273+15)A 5100 2734+10)-4, 
2884. 28374. 
780১৯107404 


288 283 


_ 780 X10 x 283 | 
X= নর) 1036 লিটার । 


নির্েয় আয়তন = 10'36 লিটার | 


(2) 27°C উষ্ণতা ও 760 মিলিমিটার চাপে একটি গ্যাসের ঘনত্ব 14; 70 
উষ্ণত| ও 740 মিলিমিটার চাপে, এ গ্যাসটির ঘনত্ব কত? 
সংযুক্ত সমীকরণ অশ্সারে, ATR দ্র, 
Ps § 
91577 fi D 
12. ৯760 মিলিমিটার P2= 740 মিলিমিটার 
D:=14 7054 
T;i=(273+27)'A Ts = (273+7)°A 
=300°A =280°A 


760. _ 740 
অতএব, 12৪টি ১28ট 


74014530017. 
মা” 760x280 4৫. 


অতএব, নির্ণেয় ঘনত্ব 146. 
(3) 2710 উষ্ণতা ও 750 মি. মি. চাপে কোন গ্যাস মিশ্রে আয়তন অন্গপাতে 
80% ০9 ও 20% 005 আছে। মিশ্রটির 1:52 লিটারে, কত গ্রাম 002 আছে? 
[ তন উচ্চ মাধ্যমিক ৮78 ] 
গ্যাস মিশ্রটিতে আয়তন অনুপাতে 20% 005 আছে। অতএব 1'52 লিটার 
মিশ্রে 009 এর আয়তন 5240. বা 0304 লিটার বা, 304 মি. লি. 


অতএব, 


100 
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Pi=750 মি. মি. P2=760 মি. মি. 
V,=304 মি. লি. 772? 
T, =273+27 =300°A T2= 273A 
Lib _Psbs 
2 
750 X 304 _ 760 X 778 


300 273 


বা. = 5০3০০27১ মি. লি, বা 273 মি. লি. 


অতএব, টব. I. P'তে 005 এর আয়তন 273 মি. লি. 
N. 2১ P'তে 22400 মি. লি. 002 এর ওজন 44 গ্রাম 


29 নিবি: 5 


বা, 05362 গ্রাম 
স্থতরাং মিশ্রটিতে 002 এর ওজন-0'5362 গ্রাম । 


(4) একটি গ্যাসাধারে 2:82 লিটার জল ধরে। এ গ্যাসাধারটি 200 উষ্ণতা! 
ও 20 বারুচাপে বারূপূর্ণ আছে। 21 সে. মি. ব্যাসযুক্ত কতকগুলি বেলুন লওয়। 
হইল। প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে, এ গ্যাসাধারের বায়ু ছারা কতগুলি বেলুন বারুপূর্ণ 
কর! যাইবে? 
প্রতি বেলুনের আয়তন -4%7৪ সি. সি. 
(৮৯১ (10'5)$ সি. সি. 
= 4'85 লিটার । 
গ্যাসাধারে 200 উষ্ণতা ও 20 বায়ুচাপে 2:82 লিটার বায়ু আছে। ব.[.তে 
গ্যাসাধারে বায়ুর আয়তন যদি 1/5 হয়__ 
০২৯20 বায়চাপ 22=1 বায়চাপ 
75 -2:82 লিটার [7851 
T= (273+20)°A T3 =273°A, 
22217515175 
211 
20282 1X Vs 


293 273 


Va = 202282273 লিটার বা 5251 লিটার 


প্রতি বেলুনের আয়তন 4:85 লিটার 


খযা-5251-10' 
নির্ণেয় বেলুনের সংখ্যা বুচ -1008. 
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(5) 0:0০. উষ্ণতা হইতে একটি গ্যাসের উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া দেখা গেল উহার 
আয়তন দ্বিগুণিত হইয়াছে এবং চাপ 70 সে. মি. হইতে 80 সে. মি. হইয়াছে; উষ্ণতা 


বৃদ্ধির পরিমাণ কত? 
ধরা যাক্‌ নির্ণেয় উষ্ণতা 2৭. 
1২00 মি. মি. 42800 মি. মি. 
[7-1:7 [72-2.7/ 
T1=(273-0)"A T2=2A 
700 XV _ 800 xX 2 
273 x 
x= 800 X 20 X 273 
700১7 
= 624°A 


= (624-273)0 বা 351°C. 


(6) একটি বদ্ধ পাত্রে 500 মি. লি. নাইট্রোজেন লইয়া 27°C হইতে 1270 
উত্তপ্ত কর! হইল। নর্মাল চাপের তুলনায়, বধিত নৃতন চাপের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

যেহেতু পাত্রটি বদ্ধ, সেহেতু উত্তপ্ত হইলেও গ্যাসাটির আয়তন বৃদ্ধি ঘটিবে না 
অর্থাৎ গ্যাসের আয়তন নিত্যই থাকিবে। 

আমর! জানি, স্থির আয়তনে গ্যাসের চাপ ত্যাবপোলিউট স্কেলে প্রকাশিত 
উষ্ণতার সমানুপাতিক (পূর্বে আলোচনা দ্রষ্টব্য ) 


এ 
273+27 2734-127 


15 
বা P2=3.P, 


গ্যাসটির আদিচাপ 2, যদি নর্মাল চাপ (760 মি. মি.) হয়, নৃতন বধিত চাপ 
হইবে-৯%নর্যাল চাপ বা $১:760 মি. মি. বাঁ 10133 মি. মি. 


(7) 2710 উষ্ণতা ও 770 মি. মি. চাপে কোন গ্যাসের 243 মি. লি. পরিমাণের 
ওজন 01289 গ্রাম ; গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? 
ধরা যাক N. ]. P.তে প্রদত্ত গ্যাসের আয়তন 772 মি. লি. 
৫৯770 মি. মি. ৪৯760 মি. মি. 
15 243 মি. লি. 172? 
T; (2734-27)-&, T2=273°A 


বা 
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22777555775 
টা TE 
770X243 _ 760 X Vs 
300 273 
_770 X 243X273 
V2= 300x760 মি.লি. 
-2241 মি. লি. 
224'1 মি. লি. গ্যাসের টব. I. P’তে ওজন 0289 গ্রাম 
22400 Xx 0°289 
22400 5) 23 22 35 2:0 RIG 
বা 2889 


অতএব গ্যাসটির আণবিক ওজন = 28:89. 


(8) 200 সি. সি. অক্সিজেন লইয়! দেখা গেল উহার ঘনত্ব 16; উহার উপর চাপ 
পরিবর্তন করিয়! দেখা গেল উহার ঘনত্ব পরিবর্তিত হইয়া! 11 হইয়াছে; পরিবতিত 
আয়তন নির্ণয় কর। 


ধরা যাক্‌ পরিবতিত আয়তন ৮; 
গ্যাস সুত্রাবলী হইতে আমরা জানি 
77818 * 
i Ren ( 7, এবং PD) 
20758, ₹200১16718 
VETERE ALA 2909 সি. সি. 


(9) 27°C উষ্ণতা ও 1 বায়ুচাপে 5 লিটার 002 গ্যাসে কত মোল 002 আছে? 
আমরা জানি, মোলের সংখ্যা % হইলে, গ্যাস সুত্র হইতে 
PV=nRT. 
এখানে, এ] বারুচাপ (আযাটমোসফিয়ার ) 
V=5 লিটার 
T=(273+27) বা 300°A 
এবং, আয়তন ও চাপের প্রদত্ত এককের পরিপ্রেক্ষিতে R-এর মান লিটার- 
আ্যাটমোসফিয়ার এককে = 0'082 


JP: HARBIN 
"= হু" 00823300" 0208 মোল 


102 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(10) 15010 উষ্ণতা ও 760 মি. মি. চাপে কোন গ্যাসের ঘনত্ব 3'2 গ্রাম/লিটার | 
গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? 
গ্যাস স্থত্র হইতে, 21-%4৭" 
_=WRT [77 গৃহীত গ্যাসের ওজন 
M = গ্যাসের আণবিক ওজন ] 


DRT [D= গ্যাসের ঘনত্ব ] 
LR 


M = 320 x 0082 x (2737150) [760 মি.মি.=1 বায়চাপ ] 
i 


=111 (প্রায়) 
অতএব গ্যাসটির আণবিক ওজন 111. 


ডাল্টনেন্প অহশ-প্রেন স্থুত্র 
( Dalton’s Law of Partial Pressure ) 

কোন একক গ্যাসের আয়তনের সহিত সংশ্লিষ্ট চাপের সম্পর্কটি বয়েল সুত্র হইতে 
জানা যায়। কিন্ত যখন একাধিক গ্যাস একই আধারে (অর্থাৎ একই আয়তনে ) 
আবদ্ধ থাকে, তখন সংশ্লিষ্ট মোট চাপের মধ্যে বিভিন্ন গ্যাসগুলির প্রত্যেকের চাপের 
অবদান কি-_এই সমস্তাটির সমাধান করেন ডাণ্টন। পরীক্ষাফলের ভিত্তিতে, এই 
সমাধানকে, ডাণ্টন একটি সুত্ররপে বিবৃত করেন। এই স্থত্রটিই বিখ্যাত ডাণ্টনের 
অংশ-প্রেষ সূত্ৰ ( Dalton’s Law of Partial Pressure ) | 

সুত্রঃ একাধিক গ্যাসের মিশ্রণের মোট আয়তন হুইতে যে চাপ 
প্রযুক্ত হয়, উহা! গ্যাসগুলির প্রত্যেকটির পৃথক 'অংশ-(প্রেষে”র 
( Partial Pressure ) যোগফল । 

গ্যাস মিত্রের যে কোন একটি গ্যাস এককভাবে মোট আয়তনে বর্তমান থাকিলে, 
যে চাপ প্রযুক্ত হয় উহাই গ্যাসটির অংশ-প্রেষ। 

ধর! যাক্‌, দুইটি গ্যাস পৃথক পৃথক ভাবে ৮ সি. সি. আয়তনে চাপ উৎপন্ন করে 
128 এবং P2। গ্যাস দুইটি মিশ্রিত করিয়! 7? সি. সি. আয়তন করিলে যদি উৎপন্ন 
চাপ P হয় তবে অংশ-প্রেষ স্থত্রানুসারে, P= P, +2: 

পরীক্ষা £ 58 নং চিত্রে তিনটি সম-আয়তন কক্ষ আছে এবং প্রত্যেকটিতে 
চাপ পরিমাপের জন্য একটি করিয়া ম্যানোমিটার ( monometer ) যুক্ত আছে। 
ধরা যাকৃ্‌ প্রথম কক্ষটিতে কিছু পরিমাণে হাইড্রোজেন গ্যাস লওয়া হইল; 
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ম্যানৌমিটারের পাঠ হইতে দেখা গেল প্রযুক্ত চাপ 6 সে. মি.। দ্বিতীয় কক্ষটিতে 


--৯ 561) 


চিত্র নং 6৪ £ 'ডাপ্টনের অংশ-প্রেষ সথত্রের পরীক্ষা 


কিছু পরিমাণে অক্সিজেন গ্যাস লইয়া, অনুরূপভাবে দেখা গেল প্রযুক্ত চাপ 10 সেমি.। 
এখন, তৃতীয় কক্ষটিতে পূর্বোক্ত পরিমাণ হাইড্রোজেন ও পূর্বোক্ত পরিমাণ অক্সিজেন 
প্রবিষ্ট করিয়া দেখ! গেল প্রযুক্ত চাপ 16 সে. মি. £ 

অর্থাৎ মোট মিশ্রণের চাপ 2 (16 সে. মি. )=হাইডোজেনের প্রযুক্ত চাপ 
(826 সে. মি.)+ অক্সিজেনের প্রযুক্ত চাপ (7 10 সে. মি. ) 

দি অনেকগুলি গ্যাসের মিলিত একটি মিশরের উৎপন্ন চাপ 2 হয়, তাহা হইলে, 

7০-2,1+912874 12 Py 

P,, 25, 9 এগুলি উপাদান গ্যাসগুলির যথাক্রমিক অংশ-প্রেষ। অংশ-প্রেয 
সুত্রের সাহায্যে জলের উপর সংগৃহীত কোন গ্যাসের যথার্থ চাপও গণনা করা যায়। 
অনেক গ্যাসই জলের অপসারণ দারা সংগ্রহ করা হয়। জল যে কোন উষ্ণতায়ই 
একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে এবং এই উৎপন্ন জলীয় বাপ্পের 
গ্যাসধর্ম অন্থসারে একটি চাপ থাকে। এই চাপকে জলীয় বান্প চাপ ( Aquous 
(50810) বল! হয়| প্রতি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় উৎপন্ন জলীয় বাপের চাপ নির্দিষ্ট । 
ইহার একটি পরিজ্ঞাত তালিকা: আছে। সেই তালিকার সাহায্যে উষ্ণতা জানা 
থাকিলে, এ উষ্ণতায় জলীয় বাপ্প চাপ জানা যায়। 

ধরা যাকৃ, কোন উষ্ণতায় (৫০) জলের অপসারণ দ্বার! কিছু অক্সিজেন গ্যাস 
সংগ্রহ করা হইল এবং দেখা গেল ইহার চাপ ৮। এই চাপ 2 কিন্ত সম্পূর্ণ অক্সিজেনের 
প্রযুক্ত চাপ নয়। সংগ্রহকালে অক্সিজেনের সহিত যে জলীয় বাম্প মিলিত হইয়াছে 
উহার চাপ এবং সংগৃহীত অক্সিজেনের চাপ, এই দুইটির মোট চাপ 71 অক্সিজেনের 
যথার্থ চাপ যদি 2 হয় এবং 10 উষ্ণতায় জলীয় বাম্প চাপ যদি 9 হয়, 

P=Pi+Ps 
,", অক্সিজেনের চাপ, Pi=P-Ps 
এই তথ্যটি গ্যাস ঘটিত নান! গাণিতিক সমস্তার সমাধানে প্রযুক্ত হয়। 
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গাণিতিক উদাহরণ 

৪ স্টপককযুক্ত 300 সি. সি. আয়তনের একটি পাত্রে 80 সে. মি. চাপে ক্লোরিন 
গ্যাস লওয়া হইল; স্টপককমুক্ত অপর একটি 200 সি. সি. আয়তনের পাত্রে 
100 সে. মি. চাপে নাইট্রোজেন গ্যাস লওয়া হইল। পাত্র দুইটি যুক্ত করিয়া! স্টপকক- 
গুলি খুলিয়া গ্যাস দুইটিকে মিশ্রিত করিবার পর মিষ্রটির উৎপন্ন চাপ কত হইবে? 

ধরা যাক নির্ণেয় চাপ =2 

মিশ্রিত করার পর ক্লোরিনের আয়তন = (3004-200) ব। 500 সি. সি. 

ধরা যাক ক্লোরিনের অংশ-প্রেষ =P; সে. মি. 

মিশ্রিত করার পর নাইট্রোজেনের আয়তন= (3004-200) বা 500 সে. মি. 

ধরা যাক্‌ নাইট্রোজেনের অংশ-প্রেষ= 2 সে. মি. 


বয়েল স্থত্রাঙ্গসারে, Pi= 0300 বা 4 সে. মি. 


_ 100 x 200 
722 উট বা 40 সে. মি. 
ডাণ্টনের অংশ-প্রেষ সুত্রাহুসারে, ৯23 -25 
=48+40 বা 88 সে. মি. 
অতএব গ্যাসমিশ্রের নির্ণেয় চাপ=88 সে. মি. 


প্রাহাম্মে গ্যাসমিশ্রের ব্যাপন সুত্র 
(075158709 Law of Diffusion of Gases ) 


গ্যাসের অনুগ্তলির গতিশক্তি থাকার জন্ত ইহারা চতুদিকে যথেচ্ছ ছড়াইয়! পড়ে। 
ঘরে কোনস্থানে একটি ধৃপ জালাইলে স্বল্প সময়ের মধ্যেই উহার গন্ধ ঘরের সর্বত্র পাওয়া 


একটি সঙ্িজ পর্দা যুক্ত আধারে, গ্যাসমিশ্রকে আবদ্ধ করিয়া পরীক্ষা করিলে দেখা 
যায়, সর্বাধিক লঘু আণবিক ওজনের গ্যাসটিই সচছি পর্দার মধ্য দিয় সর্বাগ্রে বাহিরে 
চলিয়া আসে। এই ঘটনাটিকে ব্যাপন (৫1850. ) বলা! হয়। 

গ্যাসের ব্যাপন হারের সহিত উহার আণবিক ওজনের সঠিক সম্পর্কটিকে 
রাক্ষাফলের ভিত্তিতে প্রথম নির্ধারণ করেন গ্রাহথাম (1829) এবং একটি 
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স্ত্রের আকারে এই সম্পর্ককে বিবৃত করেন। এই সতরটিই গ্রাহামের ব্যাপন সুত্র 
( Graham’s Law of Diffusion ) | 
গ্রাহামের ব্যাপন সুত্র? “অপরিবতিত চাপে 
কোন গ্যাসের ব্যাপনের হার গ্যাসটির_ 
0) ঘনত্বের এবং ৫) আণবিক ওজনের বর্গমূলের 
ব্যস্তানুপাঁতিক।” 
গাণিতিক ভাবে, যদি কোন গ্যাসের ব্যাপন হার 
£& হয় এবং উহার ঘনত্ব ৫ হয় এবং আণবিক ওজন ?॥ হয়, 
তবে সীক্ছসারে-_ 
খ্ৰবক 
Re বা R= 


যেহেতু ঘনত্ব, আণবিক ওজনের সমানুপাতিক, 
1 খ্রবক 
Re Re 
যদি দুইটি গ্যাসের ব্যাপন হার যথাক্রমে 7৫ এবং R9 হয়, এবং গ্যাস দুইটির 
ঘনত্ব যথাক্ৰমে এ, ও ৫2 হয় এবং পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 77 এবং 2 হয়, 
গ্রাহাম সুত্রান্ুসারে-_ 
Ri Nms = Nd 
Rs Nm, Nd; 
এই সমীকরণে চারিটি চলের মধ্যে যে-কোন তিনটি জানা থাকিলে চতুর্থাটি নির্ণয় 
সম্ভব; সাধারণত ব্যাপন হার হইতে কোন অজ্ঞাত আণবিক ওজনের গ্যাসের 
আণবিক ওজন নির্ণয়ের ক্ষেত্রে, এই স্থত্রটি ব্যবহার করা হয়। 
ব্যাপন হারকে (rate ০৫ 01909102.) নিম্নলিখিত স্থত্র দ্বার! প্রকাশ করা যায়, 
ব্যাপন হার বযাপিত গ্যাসের আয়তন 


সংলগ্ন লেখচিত্রে ( চিত্র 5.9) বিভিন্ন 
গ্যাসের ক্ষেত্রে, ঘনত্বের সহিত ব্যাপনহাঁর 
কিভাবে পরিবর্তিত হয় তাহা দেখান 
হইয়াছে। এই লেখচিত্র হইতেই 
ও 27578: /৭, সম্পর্কটি 
প্রমাণিত হইয়াছে। 


0৫ 0.5 10 1.5 
মনত 
চিত্র-৮'9 গ্রাহামের ব্যাপন স্ুত্রের লেখচিত্র 
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গাণিতিক ভদাহন্বণ 


$ কোন একটি সচ্ছিদ্র পাত্রের মধ্য দিয়! 800 সি. সি. ক্লোরিন গ্যাসের ব্যাপিত 
হইবার সময় লাগে 120 সেকেও ; এ একই পাত্রের মধ্য দিয়! 200 সি. সি. অক্সিজেন 
গ্যাসের ব্যাঁপিত হইবার সময় লাগে 20:14 সেকেণড। ক্লোরিনের বাপ্প ঘনত্ব ও 
আণবিক ওজন নির্ণয় কর। (অক্সিজেনের আণবিক ওজন-32) 

ধরা যাক, ক্লোরিনের ব্যাপন হার= ২,890 


200 
অক্সিজেনের ব্যাপন হার 

ক্লোরিনের আণবিক ওজন = = %' 
অক্সিজেনের আণবিক ওজন = ॥2= 32 

ms = 32 

0100 ale Se == 

িন:4-01001 

ক্লোরিনের আণবিক ওজন- 71 


এবং ক্লোরিনের ৰাষ্প-ঘনস্বল আপবিক ওজন _ 71 বা, 355 


অনুমীলনা 


1. অণুর পার'্পরিক দুরত্বের কমবেশী হইতে পদার্থের বিভিন্ন অবস্থা কিরপে স্বষ্টি হয়, আলোচনা কর । 
“নির্দিষ্ট সংখ্যক গ্যান অণুকে কোন আবদ্ধ পাত্রে সংগ্রহ করিয়া যে আয়তন পাওয়া যায়, উহথাই & সংখ্যক 
অণুর আয়তন'-_-এই সিদ্ধাস্তটি কি সঠিক? বদি সঠিক না হয়, কারণ নির্দেশ কর। 

2. গ্যাসীয়' অণুর আয়তন কিসের উপর নির্ভর করে? গ্যাসের চাপ বলিতে কি বুঝায়? গ্যান 
চাপের একক কি? 'স্ট্যাণডার্ড চাপ' বা প্রমাণ চাপ' কাহাকে বলে? গ্যাসচাপ পরীক্ষামূলকভাবে কি 
প্রকারে নির্ণয় কর! হয়? 

8. গ্যানের আয়তন পরিমাপের ক্ষেত্রে পরীক্ষাকালীন উষ্ণতা পরিমাপ করা প্রয়োজন কেন? গ্যাসের 
উষ্ণতা পরিমাপের ক্ষেত্রে ব্যবহৃত 'আাবসোলিউট স্কেল' কি? আযাবনোলিউট স্কেলের সহিত সেপ্টিগ্রেড 
স্কেলের সম্পর্ক কি? 

4- স্থির উষ্ণতায় প্রযুক্ত চাপের সহিত গ্যাসের আয়তন কিভাবে পরিবতিত হয় তাহা! সুত্রের দ্বারা 
বিবৃত কর। এই নুত্রট কে প্রথম প্রতিষ্টা করেন? সুত্রটিকে প্রমাণ করা যায়, এমন একটি পরীক্ষ| 
বৰ্ণনা কর ৷ 

কোন,পরাক্ষায় স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের উপর বিভিন্ন চাপ প্রয়োগ করিয়া! গ্যাসের যে বিভিন্ন 
আয়তন পাওয়া যায়_-এ চাপ ও আয়তনকে যথাক্রমে ভুজ (১0133% ) ও কোটি (0:838%5 ) ধরিয়া 
লেখচিত্র অঙ্কন করিলে, লেখচিত্রটি কিরূপ হইবে ? 

5. 'বয়েল সুত্র’ বিবৃত কর । এই সুত্রটি কি সকল গ্যাসের ক্ষেত্রে সর্বাবস্থায় প্রযোজ্য ? ‘আদর্শ গ্যাস’ 
ও ‘প্রকৃত গ্যাস’ কাহাকে বলে? 

স্থির উষ্ণতায় একটি গ্যাসের উপর প্রযুক্ত চাপ তিনগুণ বৃদ্ধি করিলে, উহার আয়তন কি হইবে ? 
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6. স্থিরচাপে প্রযুক্ত উষ্ণতার সহিত গ্যাসের আয়তন কিভাবে পরিবতিত হয় তাহা সুত্রের দ্বারা বিবৃত 
কর। স্থত্রে প্রযুক্ত উদ্ধতার একক সুস্পষ্টভাবে নির্দেশ কর। এই সৃত্রটি কে প্রথম প্রতিষ্ঠা করেন? 
সুত্রটিকে প্রমাণ করা যায়, এমন একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । 

কোনে! পরীক্ষায় স্থিরচাপে কোন গ্যাসের উপর বিভিন্ন উষ্ণতা প্রয়োগ করিয়া! গ্যাসের যে বিভিন্ন 
আয়তন পাওয়া যায়, এ উৰুত! ও আয়তনকে যথাক্রমে ভূজ (৮০5৪ ) ও কোটি ( ০rdinatও ) ধরিয়া 
লেখচিত্র অঙ্কন করিলে, লেখচিত্রের প্রকৃতি কিরূপ হইবে ? 

দ. “চাস সুত্র' বিবৃত কর। চালস স্টত্রটি কি উষ্ণতার পরিমাপের নকল স্কেলেই প্রযোজ্য ? 
“আযাবসোলিউট স্কেল’ ও “পরম শৃন্ত উ্তা' কাহাকে বলে? 

চার্লস সুত্র কি সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই সর্বাবস্থায় প্রযোজ্য? “আদর্শ গ্যান' ও “প্রকৃত গ্যাস’ 
কাহাকে বলে? - 

8. (৪) নিম্নলিখিত ক্ষেত্রগুলিতে, যথাযথ সম্পর্ক নির্দেশ কর__ 

(i) স্থির আয়তনে গ্যাসের চাপের উপর প্রযুক্ত উষ্ণতার সম্পর্ক ; 

(i) স্থির চাপে গ্যাসের ঘনত্বের উপর প্রযুক্ত উষ্ণতার সম্পর্ক ; 

(i) স্থির উক্চতায় গ্যাসের আয়তনের উপর প্রযুক্ত চাপের সম্পর্ক ; 

(1৮) স্থির উষ্ণতার গ্যাসের ঘনত্বের উপর প্রযুক্ত চাপের সম্পর্ক ; 

(৯) কোনো ম্যানোমিটারে (চিত্র নং 5.8, পৃ. 109) নিয়লিখিত পরীক্ষাগুলি করিলে; 
ম্যানোমিটারের দক্ষিণ বাহুতে কি পরিবর্তন লক্ষিত হইবে !_ 

() আবদ্ধ গ্যাস অংশকে উত্তপ্ত করা হইল ; 

(i) আবদ্ধ গ্যাস অংশে গ্যাসের পরিমাণ বৃদ্ধি কর! হইল; 

(0) বাযুচাপ বর্ধিত করা হইল; 

(০) ম্যানোমিটারস্থ পারদ অংশের কিছু অপস্থত কর! হইল । 

উপরোক্ত পরীক্ষা্ুলির প্রতিক্ষেত্রে আবদ্ধ গ্যাসটির চাপ কিরূপে পরিবতিত হইবে? 

9. চালস ও বয়েলের স্থত্রের মিলিত সুত্রের রূপ কি? দু্রটি প্রকাশ কর। “মৌল গ্যাস এ্বক' 
কাহাকে বলে? কোন গ্যাসের 1 মোল অণুর ক্ষেত্রে 5. 7. 7”তে_ মৌল গ্যাস এরবকের মান কত ও উহার 
একক কি বিবৃত কর। 

20. টীকা লিখ-(6) প্রমাণ উষ্ণতা ও প্রমাণ চাপ (8.7. 2.) (1) পরমশূন্ঠ উক্ত! (absolute 
20820051065) (11) আযাবসোলিউট বা কেলভিন স্কেল তাপমাত্রা (%) অবস্থা সমীকরণ 
( Equation 0£ State) () মৌল গ্যাস ধ্রুবক বা গ্রাম আণবিক গ্যাস ধ্রুবক, বা আণৰ ধ্র্বক 
( Universal Gas Constant ) (vi) আদর্শ গ্যাস ও প্রকৃত গ্যাস ( [deal Gas and Real Gas ) 


11. “অবস্থা সমীকরণ’ কি? যে যে সুত্র হইতে ‘অবস্থা সমীকরণে' উপনীত হওয়া যায় সেই ্বত্রগুলি 
বিবৃত কর ও হুত্রগুলি হইতে অবস্থা সমীকরণের প্রচলিত রূপটি গণনা কর। “7 কি? ইহার মান ও 
একক বিবৃত কর । 

19. বয়েল সুত্র, চার্লস সুত্র ও আযাভোগাড়ে। প্রকল্পের একত্র প্রয়োগে কিরূপে কোনো গ্যাসীয় যৌগের 
আণবিক ওজন নিধারণ করা যাইবে ? 

18. নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের তাপমাত্রা, চাপ ও আয়তনের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন কর 1179. 1970,1979] 

14. যখন একাধিক গ্যান একই আধারে আবদ্ধ থাকে তখন সংশ্লিষ্ট মোট চাগের মধ্য 
গ্যানগুলির প্রত্যেকের চাপের অবদান কি তাহা একটি হৃত্রের সাহায্যে বিবৃত কর। ুতরটির প্রস্তাবনা 
কে করেন? স্থত্রটির গাণিতিক রূপ কি? 

15. জলীয় বাপ্পচাপ (৪5০09 $823০0.) কি? কোনো গ্যাসকে [জলের উপর সংগ্রহ করিলে, 
উহার প্রকৃত চাপ কি? 

16, (৪) "গ্যাসের ব্যাপন' বলিতে কি বুঝায়? গ্যাসের ঘনত্ব বা আগৰিক ওজনের সহিত ব্যাপনের, 
সম্পর্ক কি? “গ্রাহামের গ্যাসমিশ্রের ব্যাপন সু্র'ট বিবৃত কর ও উদ্বাহরণ যোগে ব্যাথ্যা কর। 
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(6) একটি সচ্ছিদ্ পর্দাযুক্ত আধারে নিয়োক গাসগুলির মিশ্র একত্রে থাকিলে উহাদের ব্যাপনের ক্রমিক 
পৰ্যায় কিরূপ হইবে 
00,, 00,50৯, HO, H,, NH, বা? 
17. নিয়লিখিত হু্রগুলিকে গাণিতিক রূপ সহ বর্ণনা কর :"(1) বয়েল ত্র, (i) চার্লস সুত্র, 
(ii) গ্রাহামের ব্যাপন হুত্র, (1) ডান্টনের অংশ-প্রেষ হুত্র। 


18. গ্যাসের ক্ষেত্রে £ কে চাগ, 7 কে আয়তন, 7) কে বন্ধ, "0 কে নেন্টিগ্রেড মাত্রায় উষ্ণতা, 
"কে আাবদোলিউট মাত্রায় উঞ্চতা ধরিয়া,--নিয়লিখিত ক্ষেত্রগুলিতে, চল রূপে দুইটি ও নিত্যরপে একটিকে 
রাখিয়া, লেখচিত্র অস্কন করিলে, লেখচিত্রগুলির প্রকৃতি কিরূপ হইবে? 


()) 2৩৮ চল, %' নিত্য (0) 2 ও চল, গনিত) (6) V ও ট চল, £" নিত্য 
(iv) P ও 7 চল, 7 নিত্য (?) P ও!" চল 7 নিত্য। 
(0) ৮ (৪ অক্ষ) ও ঢ (9 অক্ষ), এ নিত্য (1, 1.) 


19. 1750 মি. মি. চাগে কোনো গ্যাসের আয়তন 200 সি. সি.; একই উ্চতায় & গ্যাসের ।উপর 
1780 মি. মি. চাপ প্রয়োগ করিলে গ্যাসটির আয়তন কত হইবে? [ 418; 199'8 সি. সি. ] 
20, উ্ধতা নিত্য রাখিয়া 1 লিটার কোনো গ্যাসকে সংকুচিত করিয়া 600 সি. সি. আয়তন করিতে 
কত চাপ লাগিবে? [ 419: দ্বিগুণ চাপ লাগিবে ] 
21. (1) নিত্য উৰ্তায় 780 মি. মি. চাগে কোনো। গ্যাসের 100 পি. সি. কে সংকুচিত করিয়া 
50 সি, সি. করা হইল । এই গ্যাসের চাপ কত হইবে ? [45 : 1600 মি. মি. ] 
(0) কোনো গ্যাসের 595 সি. সি.'র উপর প্রযুক্ত চাপ 770 মি. মি, হইতে হাস করিয়া! 550 মি, মি. 
করা হইল। গ্যাসটির আয়তনের কিরূপ পরিবর্তন ঘটিবে ? [4৮5 : আয়তন 910 সি. সি. বৃদ্ধি পাইবে ] 
29. 870 উদ্তায় কোন গ্যাসের আয়তন 10 লিটার ; কত উঞ্চতায় (0) এ গ্যাসের । আয়তন 
90 লিটার হইবে ? [4ns: 897°0] 
29. 50" 0 উষ্ণতায় কিছু নাইট্রোজেন গ্যাসের আয়তন 50 সি. সি.। অপরিবতিত চাপে -50°0 
উফতায় ও পরিমাণ নাইট্রোজেনের আয়তন কত হইবে? [H. 8.1969] [4ns: 945 সিসি] 
94. 60 সি, সি. 00, গ্যাসকে 27°0 ও 150 মি. মি. চাপে সংগ্রহ করা হইল। এখন গ্যাসটির আয়তন 
স্বর রাখিয়া গ্যাসটির উপর চাপ বৃদ্ধি করিয়! 940 মি, মি, কর! হইল। এই অবস্থায় গ্যাসটির উষ্ণতা কত 
হইবে? 


[4%85 1080] 
25. নাইট্রোজেনের বাপ্পযনত্ব 00 উক্চতায় 141 চাপ নিত্য রাখিয়া গ্যাসটিকে -29'0 দীতল করিলে, 
উহার আপেক্ষিক ঘনত্বের কি পরিবর্তন ঘটিবে ? 148৪: ঘনত্ব 129 বৃদ্ধি পাইবে ] 


26. 0৭0 উঞ্চতা ও 16 মে. মি. গারদের চাপে কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 2'5 লিটার । 546'0 
উদ্তা ও 150 মি. মি. পারদের চাগে--গ্যাসটির আরতন কত হইবে? [ 0. U. L Se, 1958 ] 

এ [4%5: 81৪ লিটার ] 

27. 100 নি, সি. নাইট্রোজেনকে 29°0 উ্তা.ও 800 নি. মি. চাপে জলের উপর সংগ্রহ কর! হইল। 

মাতে শু এ নাইট্রোজেন গ্যাসের আয়তন কত ? [230 উফতায় জলীয় বাপ্পের চাপ-৪1 মি.মি. ] 

[ 418: 94'54 মি. লি. ] 

98. 100 সি. সি. অক্সিজেন গ্যাস 1710 উচ্চতা ও 740 মি. মি. চাপে জলের উপর সংগ্রহ করা হইল। 

খু গ্যাসের ওজন কত? [ম. 7. “তে 22400 সি. সি. অক্সিজেনের ওজন 82 গ্রাম: 17°0 উধ্তায় 

জলীয় বাষ্পের চাপ 14'58 দি, নি. ] [ 4ns: 89°86 নি. সি. ] 


29. . 7, P.,তে হাইডোজেনের যনত্ব 009 গ্রাম / লিটার; 1500 উষ্ণতা ও 750 মি. মি. চাপে 
হাউডরোজেনের ধনত্ব কত? [ 8, 8. 1972] [4%5 : 0'084 গ্রাম / লিটার ] 
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50, () 70 উষ্ণতা ও 700 মি. মি. চাপে অক্সিজেনের আয়তন 600 সি. সি. 

(0) 15° ,, 1750 ,, কার্ধন ডায়ক্সাইডের ,, 190 সি. সি. 

(1) 27° ,, 800 ,, নাইট্রোজেনের % | লিটার 

5.7, ৮"তে পূর্বোক্ত গ্যাসগুলির যখাক্রমিক আয়তন নির্ণয় কর । 

[ 419: 449 পি. সি; 1898 সি. সি. ; 9579 সি, সি, } 
31. 180 উষ্ণতা ও 741 মি, মি, চাপে 250 সি. মি, কোনে! গ্যাসের ওজন 0'995 গ্রাম ; 9010 উচ্চতা 
900 মি. মি, চাপে 490 সি. সি. এ গ্যাসের ওজন কত ? 1 Ans : 05189 গ্রাম] 
82. 270 উ্তা ও 15 বায়ু চাপে একটি আবদ্ধ পাত্রের মধে] কিছু উপযুক্ত অনুঘটকের সারিধ্যে কিছু 
পরিমাণ মম, গ্যাস লইয়া 8470 উষ্ণতায় উত্তপ্ত কর! হইল। এই অবস্থার Nচা,-র আংশিক বিষোজন 
ঘটে ১ 2ম ,=১N, 4-38, । পাত্রটির মধ্যে আবদ্ধ গ্যাসের আয়তন নিত্য থাকে-কিন্তু চাপ ৰখিত 


হইয়া 50 বায়ুচাপ হইল। আযামোনিয়ার বিযোজনের শতকরা মাত্র! নির্ণয় কর। [LL T, 1970] 
(সংকেত ধরা বাক আমোনিয়ার আয়তনের ভাগ বিযোজিত হয় 
INH,eN, +3H, 
আদি আয়তন 52 
শেষ আয়তন 1-2 এ ঠুহ 
) শেষে মোট আয়তন 1784-24-25 
০112 
১০54545০28৪ 5 তির তিউর৪২৪৭ ) [ Ans: 0118% ] 
58. 97°0 উ্ণতা ও 800 মি. মি. পারদ চাপে কোন গ্যাসের 980 মি. লি. ওজন 0:44 গ্রাম। 
গ্যাসটির! আণবিক ওজন নির্ণয় কর। (1, 1, 1, '75) [48599] 


84, কোন একটি নির্দিষ্ট চাপে কোন আয়তন বায়ু লইয়া উহার উপর চাপ বধিত করিয়া আদি 
আয়তনের & করা হইল। পরীক্ষাকালে উদ্ধার পরিবর্তন ঘটে নাই ধরিয়া, বর্ধিতচাপ আদিচাগের 
কত গুণ হইল নির্ণয় কর। [487 আদিচাপ 2 ধরিলে, বধিত চাপ 62] 

85. এ7"0 উষ্ণতায় কিছু পরিমাণ গ্যাস ও উহার মধ্যে অবস্থিত একখণ্ড কাচের মিলিত আয়তন 190 
সি.সি.। চাপ ও উষ্ণতা দ্বিগুণ পরিমাণ করিলে গ্যাসটির আয়তন 59'9 সি. সি. হয়। কাচ খণ্ডটির 
আয়তন কত? 

[সংকেত £ আদি অবস্থায় কাচের আয়তন * সি. সি. ধরিলে, গ্যাসের আন্গতন 100-% সি, সি. ] 

[4%550065 মি. সিং] 

86, মর. 7, তে হাইড্রোজেনের ঘনস্ক লিটার প্রতি 0'9 গ্রাম; 160 উষ্ণতায় ও 760 নি. মি. চাগে 
উহার ঘনত্ব কত? [ H. 8.1973 ] (4855 01084 গাম / লিটার ] 

87, কোন খনির উপরে 190 উষ্ণতা ও 760 দি. দি, চাপে একটি প্ষীত খেলনা-বেলুনের আয়তন 
450 সি. দি.। খনির নীচে।চাপ 766 মি. নি. ও উঞ্চত! 6*01 খনির নীচে বেলুনটির আয়তনের 
কি পরিবর্তন ঘটবে? (485: 16'9 লি, সি. আয়তন কমি! গাইবে ] 

98, 27°0 উঞ্ণত! ও 760 দি. নি, পার চাপে 900 লিটার প্রোপেন গ্যাস (0H ,.0H,0H,) লওয়া 
হইল; ইহাকে সম্পূৰ্ণ দহন করিতে যে অক্সিজেন লাগিবে 5. গা. [তে উহার আয়তন নির্শয কর 
(2৮6) 

[সংকেত £ দহনের সমীকরণ 0H ,.0H,.OH , +50, =300,+4H,0 8 
[474 91'0 লিটার | 
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89. একটি সচ্ছিদ্ পদদাযুক্ত পাত্রের মধ্য দিয়া কোনো হাইড্রোকার্বনের 180 মি. লি. এর ব্যাপিত হইতে 
15 মিনিট লাগে; অন্থুরূপ অবস্থায় 120 মি. লি. সালফার ডায়ল্লাইডের ব্যাপিত হইতে 20 মিনিট 
লাগে। হাইড্রোকার্বনটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর। [], 1. গা, 'দ9] [ 4ns: 16] 

40. কোন ব্যাপন পরীক্ষায় দেখা গেল 197 সি. সি. কোনো গ্যান এবং 100 সি. সি. ক্লোরিনের 
ব্যাপনের জন্য একই সময় লাগিতেছে। গ্যাসটির আণবিক ওজন কত? (কেম্বিজ ল, 8.0) 

[4ns: 4402] 

41. উষ্ণত! নিত্য রাখিয়া কোন পরীক্ষায়__900 মি. লি. আয়তনের একটি আধারে 200 মি. মি. 
চাপে অক্সিজেন পূর্ণ আছে; 800 মি. লি. আয়তনের আরেকটি আধারে 100 মি. লি. চাপে হাইড্রোজেন 
পুর্ণ আছে। আধার দুইটি যুক্ত করিয়! দিলে গ্যাসের পৃথক পৃথক অংশপ্রেষ কত? 

[4%5 3 মোট চাপ 140 মি. মি. ২ অক্সিজেনের অংশপ্রেধ 80 মি. মি. 
হাইড্রোজেনের অংশপ্রেষ 60 মি. মি. ] 

42. বায়ুতে আয়তন অনুপাতে 78 ভাগ নাইট্রোজেন 21 ভাগ অক্সিজেন আছে। 8. গা, 7তে বায়ুর 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অংশপ্রেষ নির্ণয় কর। 

[ 41৪: অক্সিজেনের অংশপ্রেষ 159'6 মি. মি. : নাইট্রোজেনের অংশপ্রেষ 599'8 মি. মি. ] 

49. 4'80 গ্রাম 0, গ্যাস ও 280 গ্রাম ঃ গ্যাস লওয়া হইল; প্রতিটি গ্যাসের ক্ষেত্রে (আদর্শ 
গ্যাসের ধর্ম অনুস্থত হইতেছে ধরিয়া লইয়া) (0) মোলের সংখ্যা, (1) অণুর সংখ্যা, (181) পরমাণুর 
সংখ্যা, (i7) 5.17, তে অধিকৃত আয়তন, (॥) 98 সে. মি. পারদ-চাপে ও 780 উষ্ণতায় 
অধিকৃত আয়তন নির্ণয় কর । 

[ 478 2050 ও 0'100 মোল; 9'09%10:* এবং 6°02 x 1022 অণু; 1181 105 এবং 
1:20 101% পরমাণু; 8:30 এবা ৪24 লিটার ; 1314 এবং 8'96 লিটার ] 


মৌলমিতি ও রাসায়নিক গণনা 


্্ মৌলমিতি--ওজনের অনুপাতে ওজন গণনা--ওজনের অনুপাতে আয়তন 
অধ্যায় গণন।-_আয়তন অনুপাতে আয়তন গণনা। গ্যাদমিতি। শতকরা সংযুতি 
স্থল সংকেত ও যথার্থ আণবিক সংকেত--আণৰিক ওজন ও বাষ্প খনত্ব ৷ 


মৌলমিতি বা স্টয়সিওমেট্রি কথাটির উদ্ভব যে গ্রীক শব্দ হইতে ( Stoicheion ), 
উহার অর্থ “মৌল পদার্থ । স্টয়সিওমেট কথাটি সাধারণত ‘মৌল পদার্থের পরিমাপ’ 
অর্থে ব্যবহৃত হইলেও, বিশদ অর্থে ইহ! 'যৌগের মধ্যে মৌল পদার্থ সমূহের সংযুক্ত 
ওজনের পরিমাপ-পদ্ধতি*কে বুঝায় । রাসায়নিক সমীকরণে মৌল ও যৌগের ওজনের 
যে আনুপাতিক সম্পর্ক পাওয়া যায়, তাহাকে ভিত্তি করিয়াই নান! রাসায়নিক পরিমাপ 
ও গণনা কর! যায়। এই ষমীকরণভিত্তিক রাসায়নিক গণনাগুলিই রাসায়নিক 
পরিমাপশাস্ত্ব বা রাসায়নিক গণিত ( chemical arithmetic ) সৃষ্টি করিয়াছে । 


ল্লাসাস্নিক গণনা 


( Chemical Calculations ) 


রাসায়নিক গণনা নানা প্রকারের হইতে পারে; যথা £ 
(8 ওজনের অন্গপাতে ওজন গণনা; 
(1) ওজনের অন্লপাতে আয়তন গণনা ; 
(iii) আয়তন অন্ুপাতে আয়তন গণন|। 
এই গণনাগুলির ক্ষেত্রে কয়েকটি তথ্য প্রয়োজনীয় £-- 
€ রাসায়নিক গণনায় মৌলগুলির পারমাণবিক ওজনগুলি নিয়তই ব্যবহার্য 
বলিয়। সাধারণ কয়েকটি মৌলের পারমাণবিক ওজন স্মরণ রাখা গ্রয়োজন। এখানে 
কয়েকটি মৌলের আসন্ন মানে পারমাণবিক ওজন দেওয়া হইল। পৃথকভাবে উল্লেখ না 
করা থাকিলে, এই পারমাণবিক গজনগুলিই গণনায় ব্যবহার্য । 
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6 রাসায়নিক সমীকরণে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালদ্ধ পদার্থগুলির আণবিক ও 
পারমাণবিক ওজনের অস্থপাতগুলি পরস্পরের তুল্যার্থে ‘=’ এই চিহ্নটি ব্যবহার করা 
যাইতে পারে। £ 

৪ সমীকরণ হইতে তুল্যার্থ ধারণা প্রয়োগে, স্থুবিধামত ওজনের সহিত ওজন, বা 
ওজনের সহিত আয়তনের সম্পর্ক সোজাস্থুজি হিসাবে আনা যায়__ 

08008 + 77250 = CaSO, + COs + 780 
100 গ্রাম =98 গ্রাম =44 গ্রাম 
100 গ্রাম =2% 1000 সি. সি. (ঘ)* 5224 লিটার (N. T'. P.) 
৪ পদার্থের ভর (॥) = আয়তন (৬) ঘনত্ব (D) 
পদার্থের ভর 
[ টম ব্য সাদা ফিক রা বল চর তা 
= যে কোন আয়তন পদার্থের ভর 
সম আয়তন জলের ভর 
৩ পদার্থের ভর = পদার্থের আয়তন * আপেক্ষিক গুরুত্** 
= নির্দিষ্ট আয়তনের গ্যাসের ওজন 
৪ গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে, বাণ্পীয় ঘনত্ব চির হাইছোজেদের ও 
(একই উষ্ণতা ও চাপে ) 
৬ প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে ॥ সি.সি. হাইড্রোজেনের ওজন =0'00009 গ্রাম (প্রায়) 
৩ প্রমাণ উষ্ণতা! ও চাপে ঘে কোন গ্যাসের এক লিটারের ওজন = 
বাষ্প ঘনত্ব %'09 গ্রাম 

৬ আয়তন অনুপাতে আয়তন গণনায়। মৌল বা যৌগ যে কোন গ্যাসের” 
ক্ষেত্রে গ্রাম আণবিক আয়তন, টব. 7, P.-তে (760 মি. মি. Hg ও 010), 224 
লিটার। সমীকরণে, তুল্যার্থ প্রয়োগ করিয়া এই আয়তনের সম্পর্ক প্রয়োগ করা যায় ঃ 

20108 2601 + 308 
21225 গ্রাম 3১৫32 গ্রাম 
=3%22'4 লিটার (N. না, 9.) 


1. ওজনের অনুপাতে ওজন গণনা! £ 


(1) গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:84 300 সি. সি. গা 

সালফিউরিক আ্যাসিডের ওজন কত? 
আমর! জানি, M=Vx D 
সালফিউরিক আযাসিডের ওজন = 300 % 1'°84=552 গ্রাম 

* অষ্টম অধ্যায় ? অশ্নমিতি-ক্ষারমিতি জ্টবা । 

** 0. G. 8. এককে ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্ব একই ; পার্থক্যের সধ্যো ঘনত্বের একক গ্রাম, আপেক্ষিক 
গুরুত্ব একটি অনুপাত বলিয়া সংখ্যামাত্র। 

1 নিক্ষিয় গ্যাসগুলি বাদে। 


MD. __- 
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(2) ক্লোরিন গ্যাসের বাষ্প ঘনত্ব=35'5 ; 2710, ও 740 মি, মি, চাপে 400 
সি. সি. ক্লোরিন গ্যাসের ওজন কত? 


বয়েল ও চার্লস স্থত্ম হইতে, Els =a 
রি 27550 


27341277275 
V৪ (টি, P.-তে, প্রদত্ত ক্লোরিনের আয়তন ) 
২৭00১140273 35442 সি. সি. 
গ্যাসের আণবিক ওজন = 2 % বাষ্প ঘনত্ব ( মাভোগাড়ো ) 
ক্লোরিনের আণবিক ওজন =2%35'5 বা 71 গ্রাম 
আবার, গ্যাসের গ্রাম আণবিক আয়তন= 22400 সি. সি. ( N.1.P.-তে ) 
+", N.T.P.’তে 22400 সি. সি. ক্লোরিনের ওজন = 71 গ্রাম 
অতএব ]N.]'.P.'তে 354'42 সি. সি. ক্লোরিনের ওজন 
= থাম বা 112 গ্রাম। 
(3) 740 মি. মি. চাপ ও 27'C. উষ্ণতায় কোন গ্যাসের 1000 সি. পির 
ওজন 075 গ্রাম ; গ্যাসটির ]N.1.P.’তে ঘনত্ব কত? 
27771528172 
T, Ts 
740 x 1000 _ 760 ৮178 


2757277 হত 
_ 1000 x 740 x 273 
12 (টিতে গ্যাদের আয়তন) 70 X 300 


=886 মি. সি. (প্রায়) 
N.T.P.'তে 886 সি. সি. গ্যাসের ওজন = 075 গ্রাম 
, 22400 সি.সি, , » =O OTS 


= 1896 গ্রাম 
গ্যাসের _ 224 লিটার গ্যাসের ওজন (N.া.P.'তে)_ 
ঘনত্ব (3:7-+-০)- 224 লিটার হাইডোজেনের ওজন (বত 
-1896-948. 


(4) কোন ভ্রবণে ওজন অহপাতে 20% গ্যাসীয় 101 জবীত্ৃত আছে। 
ভ্রবণটির আপেক্ষিক গুরুত্ব 111 জ্রবণটির 100 সি. দিতে কত আয়তন 
(N.T.P,’তে ) চ101-গ্যাস ভ্রবীত্থত আছে? 

078 
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100 গ্রাম দ্রবণে দ্রবীভূত 01-এর পরিমাণ 20 গ্রাম 
100 সি. সি. দ্রবণের ওজন = 100৮1] বা 110 গ্রাম 
প্রতি 100 গ্রাম দ্রবণে, দ্রবীভূত 01 20 গ্রাম 


11020 
110 sn » বুটট বা 22 গ্রাম 


অর্থাৎ, 100 সি. সি. প্রদত্ত ভ্রবণে HC! আছে 22 গ্রাম 
365 গ্রাম মC!-গ্যাসের ব.7.৮তে আয়তন 224 লিটার 
22224 
22 গ্রাম ৮» ৪. ৪ ». ESSE 
বা 1350 লিটার | 
(5) 50 গ্রাম মার্বেল পাথর (02003) উত্তপ্ত করিলে কত গ্রাম কলিচুণ (০৪০) 
পাওয়া যাইবে? 
বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 0800৪ = CaO + 008 
বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদাৰ্থগুলির 
আঃ: ওজন অঙন্থপাতে, (404+12+3%16) (40+16) (12+2%16) 
100 56 44 


গ্রাম ওজনের অহ্থপাতে, 100 গ্রাম 08500985556 গ্রাম 580 


50 গ্রাম CaCO: = গ্রাম Ca0 


=28 গ্রাম ০80 

(6) 50 গ্রাম চকখড়ির সহিত বিক্রিয়া করিতে গেলে কি পরিমাণ সালফিউরিক 
জ্যাসিড লাগে ও বিক্রিয়ার ফলে কি পরিমাণ ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়? 

বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 

08003 + 75904 সর CaSO +H20+ COs 
আণবিক ওজন অনুপাতে, 

(404-124-48) (24+324+64) (40+32+64) 

100 98 136 
গ্রাম ওজনের অনুপাতে, 100 গ্রাম 8008 =98 গ্রাম 7990)4 
5136 গ্রাম CaSO, 


... 50 গ্রাম CaCO, = গ্রাম 250 = গ্রাম 08304 
=49 গ্রাম H2504=68 গ্রাম CaSO, 
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(7) 30 গ্রাম মাকিউরিক অক্সাইড উত্তপ্ত করিয়া যে অক্সিজেন পাওয়া যায় 
এ পরিমাণ অক্সিজেন পাইতে গেলে কি পরিমাণ পটাশিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করা 


প্রয়োজন? 
বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 27809 = 278 + Os 
আণবিক ওজন অন্পাতে 2(200 x 16) 32 
গ্রাম ওজন অঙ্ুপাতে, 432 গ্রাম H£0=32 গ্রাম 0৪ 
দ্বিতীয় সমীকরণ £ 2KCIOs= 2KC1+303 
আণবিক ওজন অন্ুপাতে 2(39435'5+3%16) 3(2x 16) 


2%122"5 3% 32 
গ্রাম ওজন অন্ণুপাতে, 245 গ্রাম 70193 96 গ্রাম 02 
প্রথম সমীকরণ হইতে, 432 গ্রাম 170 =32 গ্রাম 05 
3৯432 গ্রাম 28053 ৮32 গ্রাম 05 
বা 96 গ্রাম 94 
“দ্বিতীয় সমীকরণ হইতে, 245 গ্রাম [0109 296 গ্রাম 09 
.*, দুইটি সমীকরণ যোগে 3%:432 গ্রাম 0 =245 গ্রাম 11505 
বা 1296 গ্রাম 09 55245 গ্রাম [01098 
ন্থৃতরাং 30 গ্রাম 50 -53$885 গ্রাম 8০198 
25671 গ্রাম (প্রায় ) 70108 
(8) 6 গ্রাম 21৫-এর সহিত 14 গ্রাম ি5904-এর বিক্রিয়ায় কি পরিমাণ 
গুলু উৎপন্ন হইবে? 
বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 10641759047 MgSOs+ Hs 
আণবিক ওজন অন্থপাতে 24 98 2 
বা 24/4 98/4 2/4 
1", গ্রাম ওজনের অনুপাতে, 6 গ্রাম ১1855245 গ্রাম 17590545505 গ্রাম 
| 245 গ্রাম 250, থাকিলে 6 গ্রাম 21৫-এর পূর্ণ বিক্রিয়া ঘটিত। এখন 
প্রদত্ত 775304-এর পরিমাণ 14 গ্রাম। [75904 কম থাকায়, 6 গ্রাম Mé-এর 
কম পরিমাণ 1৫ বিক্রিয়া করিবে। অতএব H250$4-এর প্রদত মাত্রা 
কাণনাটি কর! প্রয়োজন । 
সমীকরণ অনুসারে, 98 গ্রাম 75504» (24 গ্রাম 118) =2 গ্রাম চি 
14 গ্রাম 75904 (& গ্রাম 18) গ্রাম 115 
=3'43 গ্রাম গা (প্রায় )=0'286 গ্রাম লও (প্রায় ) 
(9) একটি খনিজে শতকরা 25 ভাগ ০903 আছে। 10টন এই খনিজ 
সইতে কি পরিমাণ [০ পাওয়া যাইবে? 
10 টন খনিজে প্রকৃত e203 আছে এট £10-25 টন 
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এখন সমীকরণ FeaO0s + 3C = 2Fe + 300 


আণবিক ওজন অন্ুপাঁত 160 2৮56 
টনের ওজনের এককে, 160 টন 8908 =112 টন Fe 
25 টন Fe203 = 138 X2'5=175 টন Fe. 


(10) () পটাসিয়াম ক্লোরেট ও (8) ক্যালগিয়াম কার্বনেট- প্রতিটি 
পদার্থের 1 গ্রাম লইয়! যথেষ্ট পরিমাণ উত্তপ্ত করা হইল। প্রতি ক্ষেত্রে ওজনের কি 
পরিবর্তন লক্ষ্য কর! যাইবে ? [H.S. 1971] 

() প্রথম ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 

20108-21014305 
245 গ্রাম 149 গ্রাম 

245 গ্রাম পটাশিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হইয়। যায় 

এবং অবশেষ পটাশিয়াম ক্লোরাইডের ওজন 149 গ্রাম 
1 গ্রাম 7০195 উত্তপ্ত করার পর অবশেষ 7₹01-এর ওজন, 
4 বা 0608 গ্রাম 

অতএব প্রথম ক্ষেত্রে, ওজন হ্রাস ঘটিবে এবং হাসের পরিমাণ (1 _ 0608) বা 
0392 গ্রাম । 

(i) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 

08008 = CaO+COs 
100 গ্রাম 56 গ্রাম 

100 গ্রাম ক্যালদিয়াম কার্বনেট উত্তপ্ত করিলে কার্বন ভায়কৃসাইড গ্যাস নির্গত 

হইয়া যায়, এবং অবশেষ ক্যালসিয়াম অক্সাইডের ওজন 56 গ্রাম | 
1 গ্রাম 58008 উত্তপ্ত করার পর অবশেষ 080-এর ওজন কি বা, 
056 গ্রাম 

অতএব দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ওজন হাঁস ঘটিবে, এবং হ্রাসের পরিমাণ = (1-056) বা 
0:44 গ্রাম। 

(11) 20 গ্রাম জিংকের সহিত সালফিউরিক আাসিডের বিক্রিয়া করিয়া যে 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায়, এ হাইডোজেনকে উত্তপ্ত নলে রক্ষিত 100 গ্রাম বিশুদ্ধ ও 
অনার্ কিউপ্রিক অক্সাইডের উপর দিয়া চালনা করা হইল ; নলে কি অবশেষ 
থাকিবে, এবং অল্ণষের ওজন কি হইবে? [জিংকের পাঃ ও £ 653] 

20177755054 = ZnSO, +H, 
653 গ্রাম = 2 গ্রাম 


20 গ্রাম জিংক হইতে উৎপন্ন ম9-এর পরিমাণ 5) বা 06125 গ্রাম 
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হাইড্রোজেন, কিউপ্রিক অল্সাইড-এর সহিত নিয় বিক্রিয়! করে 
CuO +H = 1৩177577119 
795 গ্রাম =2 গ্রাম = 635 
2 গ্রাম 2, 79'5 গ্রাম 080-এর সহিত বিক্রিরা করে ও 635 গ্রাম 0৮. 
উৎপন্ন হয় 
06125 গ্রাম Hs, 961275795 গ্রাম 040-এর সহিত বিক্রিয়া করে 


এবং 3596125 গ্রাম 0৪ উৎপন্ন করে 


বা, 06125 গ্রাম H2, 243468 গ্রাম 080-এর সহিত বিক্রিয়| করে এবং 
19447 গ্রাম 08 উৎপন্ন করে 

অতএব, অবশিষ্ট 0॥0-এর ওজন = 100 -243468₹756532 গ্রাম 

উৎপন্ন 0এ-এর ওজন = 19'447 গ্রাম 
স্তরাং অবশেষের ওজন = 75653419447 
950 গ্রাম 

(12) 174 গ্রাম বিশুদ্ধ 1470 কে অতিরিক্ত 7101 সহ উত্তপ্ত করিয়া যে 
গ্যাস পাওয়া গেল, এ গ্যাসকে পটাশিয়াম আয়োডাইড ভ্রবণে চালিত করিলে 
কত গ্রাম আয়োডিন বিমুক্ত হইবে? 


21705. 14701 = MnCls + Clas + 2790 
(55+2%16) গ্রাম = 2%355 গ্রাম 
092 2তি 22041 
28355 গ্রাম = 2৯127 গ্রাম 


অতএব, 87 গ্রাম 21902 (571 গ্রাম 015)5254 গ্রাম 12 
174 গ্রাম MnO = 7 4254 ব! 508 গ্রাম 12 


508 গ্রাম আয়োডিন বিযুক্ত হইবে। 

(13) NasCO3 এবং NaHCO এর একটি শুদ্ধ মিশ্রের 7'5 গ্রাম উত্তপ্ 
করিলে, মিশ্রের ওজন 0825 গ্রাম ধাস পায়। এ মিত্রের 5 গ্রাম 1701 যোগে 
উত্তপ্ত করিলে, কত গ্রাম 005 পাওয়া যাইবে ? 

Na2003 যৌগকে উত্তপ্ত করিলে কোন পরিবর্তন ঘটে না, কিন্ত 232100$-কে 
তীব্র উত্তপ্ত করিলে, উহা! হইতে 005 ও ষ্টীম নির্গত হইয়া যায় এবং উহা 
INa2003-তে পরিণত হয়। ফলে [২217008 উত্তপ্ত করিলে ওজনের হ্রাস ঘটে । 

27008 = NasCOs + 17901 + 0021 
2%84 গ্রাম 106 গ্রাম 
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অতএব 168 গ্রাম NএHC0; উত্তপ্ত করিলে উহার যে অবশেষ পড়িয়া থাকে, 
তাহার ওজন 106 গ্রাম । 
বাঁ, এক্ষেত্রে ওজনের হ্রাস ঘটে (168-106) ব! 62 গ্রাম। 
62 গ্রাম ওজন হ্রাস ঘটে; যখন উৎপাদক ?ব2700& এর পরিমাণ 168 গ্রাম 
20825, 01825৯%168 


1 » ” » » » 62 


y বা 2:23 গ্রাম 
7'50 গ্রাম মিশরে ৪7005 এর পরিমাণ, 223 গ্রাম 
১,5০৮. ৪৪00৪ এর পরিমাণ (750 2:23) বা 5'27 গ্রাম 


অতএব 5 গ্রাম মিশ্রে টব হ০0০0৯-এর পরিমাণ পু বা 3:51] গ্রাম (প্রায়) 


ও কি NOHO sn 5882 বা 1:48. গ্রাম (প্রায়) 


95003 হইতে চ701 ধোগে, 005 উৎপাদনের বিক্রিয়া 
8009 + 2701 = 2801 + H20 + 005 


106 গ্রাম 44 গ্রাম 
3'51 গ্রাম Nঞa2003, 005 উৎপন্ন করিবে 5 
বা 145 গ্রাম (প্রায়), 


NaHCOs হইতে HC! যোগে 004 উৎপাদনের বিক্রিয়া 
NaHCOs + HCl = NaCl + H20 + CO; 


84 গ্রাম dae 
1'48 গ্রাম NaHC03, 005 উৎপন্ন করিবে 4 
বা 0'77 গ্রাম (প্রায় )' 


অতএব, উৎপন্ন 002-এর মোট পরিমাণ = (1454077) বা 2:22 গ্রাম। 

(14) কোন জিংকের নমুনার মধ্যে জিংক অক্সাইড মিশ্রিত আছে । এই 
নমুনার 1 গ্রাম, 2. 7701-এর সহিত বিক্রিয়ায় 0:02 গ্রাম হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে। নমুনাটিতে বিশুদ্ধ জিংকের শতকরা মাত্রা কত? 

Zn + Ha2S04 = ZnSO, + Hs 
653 গ্রাম = 2 গ্রাম 
2গ্রাম Hঃ বিযুক্ত করিতে প্রয়োজন 65'3 গ্রাম জিংক 


0026 গ্রাম Hs GUE L026XESS ব 08489 গ্রাম জিংক 


অতএব 1 গ্রাম নমুনায় আসল জিংকের পরিমাণ = 08489 
এবং 1 , » জিংক অক্মাইডের পরিমাণ (1-0'8489)=0'1511 গ্রাম 
সুতরাং বিশুদ্ধ জিংকের শতকরা মাত্রা 8489% 
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(15) একটি কয়লার নমুনার উপাদান 0-90%, H_5%। এই কয়লার 
10 কিলোগ্রাম সম্পূর্ণরূপে বায়ুতে দহন করিতে কি পরিমাণ বায়ুর প্রয়োজন? বায়ুভে 
শতকরা 23 ভাগ অক্সিজেন আছে। 
100 গ্রাম কয়লায়, কার্বন আছে 90 গ্রাম, হাইড্রোজেন আছে 5 গ্রাম 


"10000 » টে »:9000 » টা এ 500 » 
C + 05 = COs 
12 গ্রাম = 32 গ্রাম 


12% গ্রাম 0-এর দহনে অক্সিজেন লাগে 32 গ্রাম 
SOOO ESA DEL 32x 000 বা! 24,000 গ্রাম 


2H2 + 02 = 8559 
4 গ্রাম = 32 গ্রাম 


500 গ্রাম -এর দহনে, অক্সিজেন লাগে 32৯99 বা 4,000 গাম 


সুতরাং দহনে মোট অক্সিজেন লাগে ০ বা, 28,000 গ্রাম! 
23 গ্রাম অক্সিজেন থাকে 100 গ্রাম বায়ুতে 


28,000». ». ৮: 193+52893 বা 1,21,700 গ্রাম বায়তে 


স্ৃতরাং প্রয়োজনীয় বায়ুর পরিমাণ= 1,21,700 গ্রাম। 

(16) ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের একটি মিশ্রের ওজন 
269 গ্রাম। এই মিশ্রটিকে উত্তপ্ত করিয়া শেষ পর্যন্ত 1366 গ্রাম অবশেষ 
(551৫০ ) পাওয়া যায়। মিশ্রটিতে পূর্বোক্ত উপাদান দুইটির শতকরা পরিমাণ 
নির্ণয় কর। 

08005 এবং M৪003 উত্তপ্ত করিলে নিয়োক্ত সমীকরণ অনুযায়ী উহার! 
যথাক্রমে 020 ও 2120 অবশেষ (:59059) উৎপন্ন করে। অতএব এক্ষেত্রে 
উৎপন্ন অবশেষ, 020 ও 710-এর মিশ্রণ । 

08003 = CaO + COs 
MsCO3 = MgO + COs 

ধরা যাক, মিশ্রটিতে €9003-এর পরিমাণ « গ্রাম | 

অতএব, মিশ্রটিতে ॥/৪003-এর পরিমাণ 269-£ গ্রাম। 

এখন প্রথম সমীকরণ £ঃ CaC03=Ca0+C03 

আণবিক ওজন অন্থপাতে, 100 56 

গ্রাম ওজন অঙ্টপাতে, 100 গ্রাম 0৭003=56 গ্রাম CaO 

2 গ্রাম 08003 = ৮% CaO 
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দ্বিতীয় সমীকরণ ঃ MgCOs ৯7480+-005 
আণবিক ওজন অঙ্ুপাতে, 84 40 
গ্রাম ওজন অনুপাতে, 84 গ্রাম ৪003 = 40 গ্রাম MgO 
(2'69- 2) গ্রাম 18003 = 382 % (269) গ্রাম MgO 
অতএব, মোট 020+1480-এর অবশেষের ওজন 
_32+820269-০) 
এখন দেওয়া আছে, অবশেষের ওজন = 1366 
+$4+$20269-4)৯1366 ,', ৯1101 গ্রাম। 


অতএব, % C9003 = 2 x 100=3751 


% 1800৪ = 100 - 37°51 = 62°49. 
(17) কোন 02০০8-15003-এর মিশ্রের 1 গ্রাম পরিমাণ উত্তধ করিয়া 
ম.T.P.'তে 240 সি. সি. 00, গ্যাস পাওয়া গেল । মিশ্রটির উপাদানগুলির শতকরা 


মাত্রা নির্ণয় কর। [ ইঞ্জিনিয়ারিং এণ্ট্‌ ন্স পরীক্ষা, 1978 ] 
ধরা যাক্‌ মিশ্রাটিতে 1£00৪-এর পরিমাণ গ্রাম 
ey 57020082571 TAF 
7800৪ = MgO + COs 
84 গ্রাম 22400 সি. সি. (N.I.P’তে) 
84 গ্রাম £003, N.T.P.’তে 22400 সি. সি. 002 উৎপন্ন করে 
2 র্‌ লং 28400 সি. CO 


বা, 2666. সি. সি. , 
05008 = 050 + 005 


৮ ৮ 


100 গ্রাম 22400 সি. সি. (Nম.I.চ.’তে) 
100 গ্রাম 08005 N.T.P.’তে 22400 সি. সি. 005 উৎপন্ন করে 
রী 2405 (1-2) দি.সি. 
বা, ৪ i সি 15 


উৎপন্ন মোট 005-[2666.:44-22401 _4)] সি. সি. 
অঙ্কে প্রদত্ত ফল অনুসারে, মোট 002=240 সি. দি. 
266'6.5+224.(1-2)=240 বা, £-0355 
1/18003-এর পরিমাণ- 0375 গ্রাম 
এবং 0800৪-এর ১» ৯].-0:375-0:625 গ্রাম 
স্ৃতরাং ১/8003-এর শতকরা মাত্রা = 100 x 0:375-375% 
এবং 0800$-এর ১ ৯ =100 x 0:625- 62:5% 
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772. ওজনের অনুপাতে আয়তন গণনা ঃ 
(1) 100 গ্রাম সালফার দহন করিয়া প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে (N.T.P,-তে ) 
কি পরিমাণ সালফার ডায়কৃসাইড পাওয়া যাইবে ? 
বিক্রিয্ার সমীকরণ £ 5705 = SOs 
আণবিক ওজন অনুপাতে, 32 64 
গ্রাম ওজন অনুপাতে, 32 গ্রাম 58564 গ্রাম 90 
=22'4 লিটার 905. (N.T.P.-তে) 


_ 100 x 224 
+ 100 গ্রাম 5= 
=70 লিটার 905 (N.T.P-তে) 
অতএব 10) গ্রাম 5 দহন করিলে, ম.]ু.P.’-তে 70 লিটার 909 পাওয়া 
যাইবে। 
(2) &) লেড নাইট্রেট, (6) নাইট্রিক আযসিভ ও (০) সালফিউরিক আআদিড 


_ প্রতিটির 10 গ্রাম হইতে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে কি কি আয়তনের অক্সিজেন 
পাওয়া যাইবে? 


(৪) সমীকরণ £ Pb(NOs)2 =2PbO+4NOs +03 
আণবিক ওজন অন্থপাতে, 2(2084-284-96) 32 
বা, 664 32 


গ্রাম ওজন অনুপাতে, 664 গ্রাম PL(N0:)2=32 গ্রাম 0 
=22"4 লিটার 0 (N.T.P.) 


10 গ্রাম Pb(NO 3)2 = 3% X 22"4 লিটার 05 (N.T.P.) 


=0'337 লিটার 05 (N.T.P.) 
(6) সমীকরণ £ 4HNO; = 2H20+4NOs2+0s 
আণৰিক ওজন অনুপাতে, 41141470169) 32 


গ্রাম ওজন অন্পাতে, 252 গ্রাম HNO =22'4 লিটার 04 (N.T.P.) 
10 গ্রাম HNO; = 3%; % 22'4 লিটার 09 (N.T.P.) 

"= 0889 লিটার 05 (N.T.P.) 

(০) সমীকরণ £ 275504 = 27504250540 
আণবিক ওজন অনুপাতে, 21] ৮24324016১4) 32 
গ্রাম ওজন অনুপাতে, 196 গ্রাম H2504=22"4 লিটার 05. (টব...) 
10 গ্রাম H2504= 1} ৮224 লিটার 0 (N.T.P.) 

৯1114 লিটার 02 (N.T.P.) 
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(3) -00321 গ্রাম অবিশুদ্ধ A! হইতে চ701-এর সহিত বিক্রিয়ায় ব..6.-ভে 
3702 সি. সি. হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। :1-টির শতকরা! বিশুদ্ধতা নির্ণয় কর), 
[ Al-এর পারমাণবিক ওজন 2698 ] 

সমীকরণ: 2Al + 6HCI! = 2AICIs + ওঠ 

2%26'98 গ্রাম রা 3৮224 লিটার 
(N.T.P.} 
গ্রাম ওজন অঙ্গপাতে, 53'96 গ্রাম A! =3 % 224 লিটার Hঃ (N.T.P.)} 


১", 3702 দি. লি. Hঃ (NT.P-cS) = S270 গ্রাম Al 


=0'02973 গ্রাম Al 
অতএব 00321 গ্রাম অবিশুদ্ধ £1-এর মধ্যে, বিশুদ্ধ A!-এর পরিমাণ আছে 
002973 গ্রাম । 
বা, 100 গ্রাম অবিশুদ্ধ £]-এর মধ্যে, বিশুদ্ধ A1-এর পরিমাণ আছে__ 


0'02973 5 
00321 * 100 বা 9262 গ্রাম । 


স্থত্রাং প্রদত্ত £1-এর বিশুদ্ধতা 9262% 


(4) 107 গ্রাম মাল] হইতে যে পরিমাণে ।Nন ও উৎপন্ন হয়, উহার সহি 
সম্পূর্ণ বিক্রিয়া করিতে কি আয়তন 75304 ( ঘনত্ব 184 ) লাগিবে ? 
সমীকরণ £ টানহ01 + NaOH = NaCl + NHs + 50, 
(144+44+355) গ্ৰাম = 22'4 লিটার 
গ্রাম ওজন অনুপাতে, 53'5 গ্রাম খন 01 =22'4 লিটার NH 
বা, 107 গ্রাম NH4C!=2%22'4 লিটার NH (N.T.P.) 
আবার, 2NHঃ + 75504 = (NH)2S0, 
2%22'4 লিটার 98 গ্রাম ৃ 
2224 লিটার Nলঃ =98 গ্রাম 7504 
দুইটি সমীকরণ একত্র করিলে, 
107 গ্রাম বান401-2%224 লিটার বানও 598 গ্রাম [3530+ 
হতরাং নির্ণেয় £1590£-এর পরিমাণ =98 গ্রাম 
আবার, 41771) [41- ওজন, /= আয়তন এবং D= ঘনত্ব] 
98=V.184 


অতএব, 950,-এর নির্ণের আয়তন= 84 =532 সি. সি. 
(5) একটি লঘু ন0!-এর ভ্রবণের ঘনত্ব 1:16 এবং উহাতে ওজন অনুপাতে 
শতকরা 30 ভাগ আযাপিড আছে। এই আযসিডের 5 লিটার যদি N.1.P.--ভে 
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3 কিলোগ্রাম সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া করে, তবে উৎপন্ন কার্বন 
ডাঁয়কৃষাইডের পরিমাণ কত ? 


5 লিটার চ701-এর ওজন = 5000 % 1'16 গ্রাম = 5800 গ্রাম 
প্রতি 100 গ্রাম HC] ভ্রবণে ম0!-এর পরিমাণ, 30 গ্রাম 


_ 5800 x 30 
29607772277 নারি 
= 1740 গ্ৰাম 
NaaCOs + 2570] = 2৪01 + 005 + H20 
106 গ্রাম 2৯365 গ্রাম 224 লিটার (N.T.P.’তে) 
বা, 73 গ্রাম HC] বিক্রিয়াকরে 106 গ্রাম ?ব৪5003-এর সহিত 
3 1740 x 106 
** 1740 গ্রাম 23 33 2) ন 39 5১ ১ 5১ 
বা 252657 গ্রাম ১ 


[ অতএব 3000 গ্রাম ?ব29003-এর সম্পূর্ণ অংশ বিক্রিয়া করিবে ন! অর্থাৎ 
(3000-252657 ) গ্রাম বা 47343 গ্রাম 89005 অবিকৃত থাকিবে। সুতরাং 
এক্ষেত্রে, ব্যবহৃত আযাঁসিডের পরিমাণ হইতেই 002-এর গণন। করিতে হইবে । ] 


73. গ্রাম HC], N.T.P'তে 22:4 লিটার 005 উৎপন্ন করে 
1740 224 
1740 33 33 ১ ETRY TFS 3) 22 ১? ১১ 
বা 53393 ৯ 
*'* কাবন ভাঁয়কৃসাইডের পরিমাঁণ- 53993 লিটার। 


(6) 1225 গ্রাম পটাশিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিয়া যে অক্সিজেন পাওয়া গেল 
উহাকে উত্তপ্ত 5 গ্রাম বিশুদ্ধ কার্বনের উপর চালন! কর! হইল । কার্বনের কিছু অংশ 
বিক্রিয়ায় কার্বন ভায়কৃসাইভ হইল। 270 ও 75 সে. মি. চাপে এ কার্বন ডায়ক- 


2) চা 2 


সাইডের আয়তন কত? কত কার্বন অবশিষ্ট রহিল ? [H. 5. 1963 ] 
20108 = 2KCI + 302 
245 গ্রাম = 3%22'4 লিটার  (N.T.P.) 


*"* 1225 গ্রাম 80105 হইতে উৎপন্ন 02-এর পরিমাণ 


3X224X12:25 5 হও 
১৮4৯১ বা 3:36 লিটার 
245 jl 


Oj. == 37055 
22:4 লিটার = 22'4 লিটার 
(N.T.P.) (N.T.P.) 


QO 
| 7 


12 গ্রাম 
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22:4 লিটার অক্সিজেন 12 গ্রাম ০-এর সহিত বিক্রিয়া করে 
ঃ 3251217, 
336» » ২224 বা 8 গ্রাম » 
অতএব অবশিষ্ট কার্বনের পরিমাণ (5-1'8) বা 3'2 গ্রাম 
আবার ট.[.৮.তে 22:4 লিটার 02, N.T.P.’তে 224 লিটার 005 উৎপন্ন করে 
এ সর SOOT EE ৮/::996 


» ৮ ৮ 


» ৮ £ » 


এখন, ৮5৯76 সে. মি. PL2=75 সে. মি. 
[7২336 সে. মি, 778- লিটার 
T:=279°A Ts = (273+27)°A 
76X3'36_75X x 
273 300 


বা, += 236% 300 বা 3741 লিটার 
(7) 2 গ্রাম 9830 আছে এরূপ ভ্রবণ হইতে কপারকে অধঃক্ষিপ্ত করিতে যে 
[153 লাগিবে--270 উষ্ণতা ও 750 মি. মি. চাপে, উহার আয়তন কত? ওঁ 
পরিমাণ [155 উৎপন্ন করিতে কত পরিমাণ ফেরাস সালফাইড লাগিবে ? j 
[E. S. 1964 ] 
CuSO. +. 553 = CuS} + 7590, 
1595 গ্রাম 224 লিটার (N.T.P.) 
1595 গ্রাম 59304-এর সহিত বিক্রিয়া করিতে N.1.P.’তে 224 লিটার [785 লাগে 
**42 থম.) 9:১৮: N.T.P’তেHsS লাগে 
25224বা, 02808 লিটার 
৮৯760 মি. মি, P2=750 মি, মি, 
V৮, =0'2808 লিটার V৪=2 লিটার 
Ti, =2739°A Ts = (27+273)°A 


760 X02808X300 _ aoe c. 
বা, তি 0:3126 লিটার 
আবার FeS + 17550 = FeSO, + ৮51 
88 গ্রাম 22'4 লিটার (N.T.P.) 


22'4 লিটার H25 N.T.P.’তে উৎপন্ন করিতে eS লাগে 88 গ্রাম 
302808), 


29 2 ও 2 চা 


_ 0°2808 xX 88 = 
2 ভি বা 1104 গ্রাম 
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(8) 27°C উষ্চত। ও 750 মি. মি. চাপে, একটি 1000 লিটার আয়তনের 
বেলুনকে হাইড্রোজেন গ্যাসে পূর্ণ করিতে হইবে। এজন্য প্রয়োজনীয় হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করিতে সর্বনিম্ন কি পরিমাণ আয়রন লাগিবে? [ Fe = 55'84 ] 


আয়রন হইতে 772 উৎপন্ন কর! যায় দুইটি বিক্রিয়ায় 


1. লৌহতপ্ আয়রন ও রামের বিক্রিয়া : 
SFe + 47509 = FesO, + 4H; 
3X 55'8 4১224 লিটার (N.T.P.) 
2. আয়রন ও সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়া £ 
Fe + Hs250, = FeSO, + Hs 
55184 224 লিটার (7.৮) 
দুইটি বিক্রিয়া হইতে দেখা যাইতেছে, একই পরিমাণ 9 (224 লিটার) 
উৎপন্ন করিতে প্রথম বিক্রিয়ায় আয়রন লাগে 3% 55'8 গ্রাম এবং দ্বিতীয় বিক্রিয়ায় 
আয়রন লাগে 558 গ্রাম। 
অতএব সর্বনিয় আয়রন লাগে, প্রথম বিক্রিয়ায়। এই বিক্রিয়ান্যাযীই গণনা 
করিতে হইবে । 
সমস্যার প্রথমাংশ অন্থসারে, 
P,=750 মি. মি. 760 মি. মি, 
175 ৯1000 লিটার 178-ঞ& লিটার 
1। = (273+27)°A গা ৮2734 


750 x 1000 _ 760 X x 
300 273 
’ 750 Xx 1000 x 273 
N.T.P. ০ 
'T.P.'তে 77-এর আয়তন, & 300x760 
= 897'89 লিটার 
1 নং বিক্রিয়ান্ুসারে, 
4%22'4 লিটার 2 (N.T.P.'তে) পাইতে 35584. গ্রাম চৎ লাগে 
| 89789 X 3 X 5584 
897 89 ঠঃ 1 চর 1) স্ব 67+.$88: ১5 
বা, 167753 গ্রাম » » 
প্রয়োজনীয় সর্বনি় আয়রন লাগিবে 16775 গ্রাম। 


(9) কোন হাইড্রোজেন পারক্সাইডের জলীয় ভ্রবণকে শ্মুউন করিয়া! 120 
ও 750 মি. মি. চাপে = লিটার অক্সিজেন পাওয়া যায়| ভ্রবণটির শক্তি (0) শতকরা 
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মাত্রায় (i) ‘লিটার প্রতিগ্রাম” মাত্রায় ও (ii) ‘আয়তন মাত্রায়' ( volume 
strength ) নির্ণয় কর। 
() ধরা যাক উৎপন্ন 02-এর টব. I. P’ তে আয়তন 7? সি. সি 


P,=750 মি.মি. ০৪60 মি. মি 

V৮, =5 লিটার V৮2=0 লিটার 

T;,=(12+273)A T2=273"A. 
750১5760৯77 


285 275 

+. 25750 %5১273-472 লিট 
৮ ৮ রতন ৮472 

27505- 25৪0 + Os 

2১৫34 গ্রাম , 224 লিটার (N.T.P.) 
22: লিটার 02 উৎপন্ন হয়, 6৪ গ্রাম 202 হইতে 

47268 

He" ৮ ৯: 
এতএব 100 সি. নি. প্রদত্ত দ্রবণে 1433 গ্রাম [509 আছে 

বা ভ্রবণটির শতকরা মাত্রা _1433% 


(1) আবার, 1000 সি. সি. প্রদত্ত দ্রবণে 14133 ৯109 
বা 1433 গ্রাম 7505 আছে 
দ্রবণটির শক্তি লিটার/গ্রম হিসাবে =143 গ্রাম/লিটার 


(7) আবার সমীকরণ হইতে 22400 সি.মি 05 দেয় 68 গ্রাম 7505 


24722 বা 1433 গ্রাম চু৪05 হইতে 


22400 

2 -বা 3294 ৮» » 1 গ্রাম , 
বা 3294 » »1% 100 সি.দি. 77508 এর দ্রবণ 
বা 31294৮25161 সি. সি. 77908 এর দ্রবণ 


স্থতরাং 1% [7508 দ্রবণের মাত্রা “3294 আয়তন” 
1433% , _» ৮» 53129441433 বা! “4712 আয়তন*। 


(10) অল্মালিক আযামিড একটি কঠিন সোদক কেলাস; ইহার সংকেত 
H2C204, 27801 কত গ্রাম অক্সালিক আযমিভ অতিরিক্ত মাত্রার গাঁড় 
75904 এর সহিত উত্তপ্ত করিলে N.1.Pতে 5 লিটার গ্যাসমিশ্ব পাওয়া যাইবে ? 


এ 5 লিটার গ্যাসমিশ্রকে 7'5 লিটার গ্যাসমিশ্রে পরিণত করিতে, কি পরিমাণ 
কার্বন লাগিবে? 


EON এ: মা 
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-অল্মালিক আযাসিডের সহিত গাঢ় 250, এর বিক্রিয়া ঃ 
[790204, 27904+775508-009 + 004 + (7250++917750) 
১৩৮ 
গ্যাসমিশ্র 
126 গ্রাম 224 + 224 
লিটার লিটার 
(N.T.P) (N.T.P) 


(22:4+22'4) বা 44'8 লিটার গ্যাসমিশ্র পাওয়া যায় 126 গ্রাম অক্সালিক 
স্আ্যাসিড হইতে 
5 লিটার গ্যাসমিশ্র (004005) পাওয়া যায় = 


306 বা 1406 গ্রাম অক্সালিক আযাসিড হইতে 
উপরের সমীকরণে দেখা যায়, গ্যাসমিশ্রে সমপরিমাণ 00 ও 005 থাকে; 
অতএব 5 লিটার গ্যাসমিশ্রে 00এর পরিমাণ=2'5 লিটার 
এবং 002 এর ৮» =2'5 লিটার 
শ্যাসমিশ্রের 00 এর সহিত কার্ধনের বিক্রিয়া নাই, কিন্তু 002 এর সহিত 
"শ্বেততপ্ত কার্বন বিক্রিয়া করে ; যথা 
CG! E603 E200 
22'4 লিটার 2% 22'4 লিটার (বিচ) 
এবং, 005 আয়তনের তুলনায় উৎপন্ন 00 এর আয়তন দ্বিগুণ 
*, 2'5 লিটার 002, 0-এর সহিত বিক্রিয়ায় 5 লিটার 00 করে এবং 
“মোট 00 (2:54-5) বা 7'5 লিটার হয়। 
শমীকরণ হইতে, 224 লিটার 002 এর বিক্রিয়ার জন্য 12 গ্রাম 0 লাগে 
গু 


৮ চা ঙ ৯ 


বা 1339 গ্রাম কার্বন লাগে। 


103. আয়তন অনুপাতে আয়তন গণনা ঃ 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এক বা একাধিক বিক্রিয়ক পদার্থ যদি গ্যাস হয়, 
এবং বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলির মধ্যেও এক বা একাধিক পদার্থ যদি গ্যাস হয়, তাহ! 
হইলে বিক্রিয়ক ও কিক্রিয়ালন্ গ্যাসগুলির মধ্যে গে লুস্তাকের স্ুত্রান্যায়ী, বিশেষ 
বিশেষ আয়তন অনুপাত লক্ষ্য কর! যাঁয়। এই আয়তন অন্থপাতকে ভিত্তি করিয়া 
সানা রাসায়নিক গণন! করা যায়। এইগুলিকেই আয়তন অন্ুপাঁতে আয়তন গণনা 
ব্বল! হয়। 

নাধারণভাবে, এই জাতীয় গণনাকে 'গ্যাসমিতি' (Eudiom৷etry ) নামেও 
“অভিহিত করা হইয়া! থাকে । 
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গ্যাসমিতির উপযোগিতা এই যে, ইহার সাহায্যে-_ 

৪ সরল গ্যাপীয় বিক্রিয়াঘটিত বিভিন্ন প্রকার সমস্যার সমাধান করা যায় ; 

৪ গ্যাসীয় মিশ্রণে উপাদানগুলির মাত্রা নির্ণয় করা যায়; 

অজ্ঞাত সংকেত গ্যাসীয় যৌগ, বিশেষ করিয়া অজ্ঞাতসংকেত গ্যাসীয় 
হাইড্রোকার্বনের সংকেত নির্ণয় কর] যায়। 

গ্যাসীয় বিক্রিয়া সংক্রান্ত পরীক্ষাগুলি, পরীক্ষাগারে, ইউডিয়োমিটার যন্ত্রে 
সাহায্য নির্বাহ করা হয়। যন্ত্রটি (চিত্র নং 6.1) একটি U আকরুতির কাঁচনল, ইহার 
একপ্রান্ত খোলামুখ ও অপরপ্রান্ত গোলকারুতি। গোলকটির মুখ কাচের ছিপিছার! 
বদ্ধ। এ ছিপির মধ্য দিয় দুইটি তড়িত্বাহী তার প্রবিষ্ট থাকে । গোলকের মধ্যে 
তারের প্রান্ত ছুইটি_ স্বল্প ব্যবধানে এমন ভাবে থাকে যে তাঁর দুইটির মধ্য দিয়] উচ্চ 
বিভবের তড়িৎ চালন! করিলে-_তার দুইটির মধ্য 
দিয়া স্ষুলিংগ কৃষ্টি হইয়। তড়িৎমোক্ষণ হয়। 
স্কুলিংগ যোগে যে তীব্র তাপ উৎপন্ন হয়, উহাতে 
গোলকে রক্ষিত গ্যাস বা গ্যাস মিশরের মধ্যে 
(প্রায়শই বিস্ফোরণসহ ) বিক্রিয়া ঘটে। 

পরীক্ষার পূর্বে যন্ত্রটি পাঁরদপূর্ণ থাকে । পরীক্ষার 
স্থচনায়, খোল! মুখের মধ্য দিয়া কোন গ্যাসের 
আগমনল প্রবিষ্ট করাইয়া, পাঁরদের অপসারণ ছারা 
গোলকের মধ্যে গ্যাসটির নিদিষ্ট আয়তন সংগ্রহ 
করা হয়। সংগৃহীত আয়তন, গোলক ও নলের 
গায়ে কাটা দাগ হইতে নিরূপণ করা হয়। ইহার 
পর, গোলকে অনুরূপভাবে অন্য গ্যাস সংগ্রহ করিয়া 
উহারও আয়তন নিরূপণ করা হয়। এখন 
গ্যাসমিশ্রের মধ্যে তড়িদ্বাহী তারযোৌগে তড়িৎ- 
চালনা করিলে, স্ষুলিংগ উৎপন্ন হইয়া, গোল্বের 

চিত্র: 6.1 গ্যাসগুলির মধ্যে বিক্রিয়া ঘটে। বিক্রিয়ার ফলে 

যদি সংকোচন ঘটে [ এই সংকোচনকে প্রথম সংকোচন € first contraction ) 
বলা হয় ], তাহা হইলে সংকোচনের ফলে কিছু আয়তন কমিয়া যাঁয়। এই হ্রাসগাণ্থ 
আয়তনকে গোলক ও নলের দাগ দেখিয়! লিপিবদ্ধ করা হয় | এখন, এ মিশরে আবার 
যদি কোন বিশেষ গ্যাসের বিশেষ শোষক (যেমন 002 এর জন্য KOH দ্রবণ ) 
প্রবিষ্ট কর! যায়, বিশেষ গ্যাসটি শোষিত হইয়া পুনর্বার আয়তনের সংকোচন ঘটে (এই 
সংকোচনকে “দ্বিতীয় সংকোচন? ( second contraction ) বলা হয়। অনেক 
ক্ষেত্রেই প্রথম ও বিতীয় সংকোঁচনের পর, ইউডিয়োমিটারে “অবশিষ্ট গ্যাস” পড়িয়া 
থাকে। ইহারও আয়তন লিপিবদ্ধ কর! হয়। এই পরিলক্ষিত আয়তনগুলির 
সাহায্যেই গ্যাসমিতির নানা গণনা কর! হয়! 
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গ্যাসমিতির গণনায় মনে রাখা প্রয়োজন__ 
€ সমীকরণে লিখিত গ্যাসগুলির গ্রাম-অগুর আয়তন টব. গু. তে 224 
লিটার । 
€ গে লুস্তাকের আয়তন অনুপাত স্তর গ্যাসীয় বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ- 
গুলিতেই মাত্র প্রযোজ্য ; বিক্রিয়ায় কঠিন বা তরল পদার্থের আয়তন “শূন্ত” ( অর্থাৎ 
নগণ্য ) ধরা যায়। 
€ সম উষ্ণতা ও চাপে সম আয়তন গ্যাসে সমসংখ্যক অণু. থাকে 
( আাভোগাড়ে| )। 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে ইউডিয়োম্টারে গৃহীত গ্যাসের বিজিয়াকালে ক্ষলিংগ যোগে, 
আয়তনের সংকোচন ঘটে। কিন্তু কোন কোন ক্ষেত্রে, গ্যাসীয় বিক্রিয়ায় আয়তনের 
প্রসারণও ঘটে, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরের আয়তন অভিন্ন 
হয়। উদাহরণ :_ 
আয়তনে 


বিক্রিয়া পরিলক্ষিত ফল 
(1) CH, + 202 = 005 + 2750 (তরল) সংকোচন £ 2 আয়তন 
1 আয়তন আয়তন 1 আয়তন 0 আয়তন 
(2) 282 + 02 = 2550 (তরল) ংকোচন £ 3 আয়তন 
আয়তন 1 আয়তন ০ আয়তন 
(3) 2C2H2+ 502 = 4C02+ 2790 (তরল) সংকোচন £3 আয়তন 
আয়তন 5 আয়তন 4 আয়হন 0 মায়তন 


(4) Ns + 3H: = 2NHs সংকোচন £ 2 আয়তন 
1 আয়তন ৪ আয়তন এ আয়তন 
(5) 2NHs = N2 + 3755 প্রসারণ £2 আয়তন 


2 আয়তন আয়তন ৪ আয়তন 

(6) 4NH: + 502 = 4NO + 6750 (টীম) প্রসারণ £1 আয়তন 
4 আয়তন 5 আয়তন 4 আয়তন 6 আয়তন 

(7) 4NHs + 502 = 4NO + 6H20 (তরল) সংকোচন £ 5 আয়তন 
4 আয়তন ঠআয়তন +4 আয়তন 


(8) 0 (কঠিন)+ 005 = 2009 প্রসারণ £ 1 আয়তন 
0 আয়তন আয়তন 2 আয়তন 

(9) বত + 05 » 2NO পরিবর্তন ঘটে না 
1 আয়তন ॥ আয়তন 2 আয়তন 

00) Hs + Is = গলা পরিবর্তন ঘটে না 


1 আয়তন আয়তন 2 আয়তন 
C-I1/9 
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04. আয়তন অনুপাতে আয়তন গণন1 £ সরল গ্যাসীয় বিক্রিয়া 
ঘটিত সমস্যা £ 
(1) 40 সি.সি. কার্বন মনোক্সাইভ গ্যাস বহুল পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত 
মিশ্রিত করিয়া দহন কর] হইল। দহনের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের আয়তন ও 
উৎপন্ন 005 গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর। 
সমীকরণ: 200 + 02 = C03 
2 আয়তন 1আয়তন আয়তন 
1 আয়তন কার্বন মনোক্সাইড দহনের জন্য অর্ধেক আয়তন অক্সিজেন লাগে। 
*, 40 সি.সি. কার্বন মনোক্সাইড দহনের জন্য নির্ণেয অক্সিজেনের পরিমাণ = 
20 সি.সি. 
আবার, কার্বন মনোক্সাইভ দহনের ফলে সম আয়তন 002 উৎপন্ন হয়, এক্ষেত্রে 
40 সি.শি. কার্বন মনোক্সাইডের দহন ঘটিয়াছে_ 
*, নিৰ্ণেয্ কার্বন ডায়ক্সাইডের পরিমাণ = 40 সি.সি. 


(2) 20 সি.সি. আযাদিটিলিন গ্যাসের সহিত 60 সি.সি. অক্সিজেন মিশ্রিত 
করিয়া তড়িৎ স্ফুলিংগ চালনা করা হইল। বিক্রিগার শেষে মিশ্রটিকে শীতল করিলে, 
মিশ্রটিতে কি কি গ্যাস থাকিবে এবং উহাদের আয়তন কি কি হইবে? 


বিক্রিয়ার সমীকরণ : 
2Ca2H2 + 502 = 4005. + 290 
2 আয়তন 5 আয়তন 4 আয়তন 0 আয়তন 


{ নীতল করিলে ষ্টীম তরল জলে পরিণত হইবে ; উহার আয়তন নগণ্য ] 
অতএব, 20 সি.লি. 022, 50 সি.নি. 09-এর সহিত বিক্রিয়ায় 40 সি.সি. 
C0 9তে পরিণত হইবে। ‘ 
কিন্তু গৃহীত অক্সিজেনের পরিমাণ 60 সি.সি. 
এবং দহনে ব্যবহৃত অক্সিজেনের পরিমাণ 50 সি.সি. 
(বিয়োগ করিয়া) অতিরিক্ত অব্যবহৃত অক্সিজেনের পরিমাণ 10 সি.সি. 
অতএব, বিক্রিয়ার শেষে 40 সি.সি. 005 ও 10 সি.সি. 02 থাকিবে। 
(3) প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 25 মি.লি. মার্সগ্যাসের সহিত 27°C উষ্ণতা! ও 
750 মি.মি. চাপে 300 মি.লি. বাতাস মিশ্রিত করিয়া! তড়িৎ ক্কুলিংগ চালনা করা! 
হইল। 1700 উষ্ণতা ও 750 মি.মি. চাপে অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর। 


আয়তন হিসাবে বাতাসে 20% অক্সিজেন আছে। [Calcutta Inter] 
মার্সগ্যাস বা মিথেন CH€4 ও অক্সিজেনের বিক্রিয়! £ 
0:5777188205715200% 4290 


N.T.P.’তে 1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 0 আয়তন 
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.', 25 মিলি, 074 গ্যাস, 2১:25 বা 50 মি.লি. 05 গ্যাসের সহিত 
“বিক্রিয়। করিয়া, 25 মি.লি. 002 উৎপন্ন করে। 


ধরা যাক্‌ 27°0 ও 750 মি.মি. চাপে 300 মি.লি বায়ুর N.I.P'তে আয়তন 
Vc.c. 


P, = 750 মি:মি. P2 = 760 মি.মি. 
V, = 300 মি.লি. V2 = J মি.লি 
T, = (273+27)°A Ta = 273°A 


750 X300 _ 760 XV 
300 273 


750 X 300X273 _oco. 
VE SORTED মি.লি 


বাতাসে, 20% 05 আছে; 
269'4 মি.লি বাতাসে 02 এর পরিমাণ, 269'4 ৮টি ব! 5388 মি.লি 

বাতাসে N2 এর পরিমাণ = (269'4 -53'88) বা| 215.52 মি.লি 

পূর্বে দেখা গিয়াছে, 25 মি.লি. মিথেনের সহিত 50 মি. লি. অক্সিজেন বিক্রিয়া 

্করিয়াছে। j 
অতএব অবিকৃত 02 এর পরিমাণ 


53:88-50 

9:88 মি.লি. 

অবিকৃত N2 এর পরিমাণ = 21552 মি.লি. 
05 এর মহিত বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 002 এর পরিমাণ =25 মি.লি. 
স্তরাং বিক্রিয়া শেষে অবশিষ্ট গ্যাসের টব.]2”তে আয়তন 
= (3'88+215:524+25) মি.লি. বা 2444 মি. লি, 
এই অবশিষ্ট গ্যাসের, 17°0 ও 750 মি.লি চাপে আয়তন ধরা যাক 7/ ০.০. 
P, = 760 মি.মি. P2 = 750মি.মি. 
1/$ = 2444মি.লি. ৮2 = VY মিলি. 
T, = 273°A Ta = (273+17)°A 
760X 2444 _750XxXV 


273 290. 
760 X 244 4290 
273৯750 
=263'1 মি.লি. 
অতএব, 17°0 উঞ্চতা ও 750 মি.মি. চাপে অবশিষ্ট গযাপের (2, 05: 
02) আয়তন - 2631 মি.লি. 


॥ 


| 
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(4) একটি গ্যাসীয় মিত্রের 50__হাইড্রোজেন, 401মিখেন এবং 10% 
_ অক্সিজেন 27°0 ও 750 মি.মি. চাপে এই গ্যাসমিশ্রের 200 মি.লি. পূর্ণ দহন 
করিতে যে পরিমাণ অতিরিক্ত অক্সিজেন লাগিবে, উহার আয়তন ব.-৮তে কত ? 


ধর! যাক্‌, N.I.P’তে প্রদত্ত গ্যাস মিত্রের আয়তন 7? মি.লি. 


2, 5750 মি. মি; Pe = 760 মি. মি. 
V, = 200 মি- লি. V2 = Vমি.লি: 
T, (73427), Te = 279°A 
750x200 _760%7 
300 273 
750 X 200 X 273 _ 170 
He SOU T6012. 


এই 1796 মি.লি মিশরে 
H এর পরিমাণ= 2৯০ =89'80 মি.লি 


CH. এর পরিমাণ = 6৯% 71:84 মি.লি 


9৮-এর পরিমাণ -179 6১10-17-96 মি. লি: 


এখন, দহন বিক্রিয়াগুলি__ 
(0 27575087752. sn 28aQ 
2 আয়তন 1 আয়তন 
89:80 মি. লি. £79-এর দহনে অক্সিজেন লাগে $১৫89:80 
বা 4490 মি. লি- 
(i) CH, + 205 75005 + 2750 
1 আয়তন 2 আয়তন 
*"* 7184 মি. লি. Cম&-এর দহনে অক্সিজেন লাগে 27184 
বা, 14368 মি. লি- 


অতএব, দহনে মোট অক্সিজেন লাগে (44-90414368) বাঁ 18858 মি. লি- 
মিশ্রে বর্তমান অক্সিজেনের আয়তন 17:96 মি. লি. 

অতএব, দহনে অতিরিক্ত অক্সিজেন লাগে (188:58-1796)-170:62 মি-লি- 

(5) একটি কোল গ্যাসের নমুনাকে বিশ্লেষণ করিয়া দেখা যায় যে, উহাতে 
H=50% ; CH.=35%; C2H4=5% ; N2=2% এবং 009৯৪8% আছে। 
এই মিশরের 1 লিটারকে দহন করিতে প্রয়োজনীয় বাতাসের আয়তন নির্ণয় কর ॥ 
বাতাসে অক্সিজেন 20% আয়তন, হিদারে আছে এবং সমস্ত গ্যাসের আয়তন একই 
চাপ ও উষ্ণতাতে লওয়া হইয়াছে। 
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নমুনাটির উপাদানগুলির আয়তনিক গঠন হইতে দেখা যায়, 1000 মি. লি. 
'মিশ্রে আছে, 
H=1000 X +%5= 500 মি. লি. 

CH= 1000 X= 350 মি. লি. 

C2H4= 1000 X 180 = 50 মি. লি. 
৮" ৪1000৮48620 মি. লি. 
্‌ ০০২1000৮48৮ 80 মি. লি. 
টব ভিন্ন সকল গ্যাঁসগুলিকে দহন করা যাইতে পারে ॥ 


2Hs 4 - O02" =«. HO শর 0) 
2 আয়তন 1 আয়তন 
CH 4 205, 0 C03, ta tt) 
1 আয়তন 2 আয়তন 
0974 + 30৪ = 2005 + 27950 7 (iii) 
1 আয়তন ৪ আয়তন 
2005 না 898 ৮ল/7209852 বটি রাখ. Bee LAY) 


আয়তন 1 আয়তন 
6), (i), (ii) ও (iv) হইতে দেখা যায়, 
মোট ব্যবহৃত অক্সিজেনে আয়তন = টন % 5004-2 3504-3 % 50+ 3 80 
=1140 মি. লি. 
- খানে সা হল 20% শঙগিে সে 
ৃ নির্ণেয় বাতাসের আয়তন- 1140% 9) মি. লি. 5700 মি. লি. 
ৰ বা 5 লিটার 


| (6) 5 সি. সি. মিথেন (075) ও 15 সি. সি. অক্সিজেনের মিশ্রকে বিস্ফোরিত 
কর! হইল অবশিষ্ট গ্যাসের উপাদান ও পরিমাণ নির্ণয় কর 
CHL + 202 = GON aAMErLeELD 
1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 
) 1 আয়তন 074, 2 আয়তন অক্সিজেনের সহিত, 1 আয়তন 009 করে 
5 লি. সি) 2%5পি.সি. ১ ১ 5 সি. সি. 002 করে 
অতএব উৎপন্ন 002=5 সি. সি. 
অব্যবহৃত অক্সিজেন = (15-2%5)=5 সি. সি. 
স্ৃতরাং অবশিষ্ট গ্যাস=5 সি. সি. 002 ও 5 সি. সি. 09. 
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(7) N20 এবং NO গ্যাসের 60 সি. সি. মিত্রের মধ্যে সমআয়তন বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন যোগ করিয়া! বিস্ফোরিত করা হইল । অবশিষ্ট গ্যাসরূপে 38. সি. সি- 
বিশুদ্ধ [৪ পাওয়া গেল। গ্যাসমিশ্রে উপাদানগুলির প্রতিটির মাত্রা নির্ণয় কর। 

ধর] যাক্‌ মিশ্রে 'N20-এর পরিমাণ € সি. সি. | 

অতএব N0-এর পরিমাণ (60-2) সি. সি. 


N20 + Hs চা Ns + Ha20 
1 আয়তন 1 আয়তন 1 আয়তন 
সি.সি. লি. সি. & মি. সি. 
NO 41 গলিত) বত SENT SH SOR 
9 আয়তন 9 আয়তন 1 আয়তন 
"(60-4 সি. সি. (60-) সি. সি. 90৮ সি. সি. 


সমীকরণ হইতে মোট উৎপর Ns = 4-60 
প্রদত্ত সমস্তান্রসারে মোট উৎপন্ন ।N2= 38 সি. সি. 
£4+90চ-38 বা ২৯16 দি. সি, 
সুতরাং, মিশে N20=16 সি. সি. 
এবং N0=(60-16)=44 সি. সি.। 

(8) একটি গ্যাসমিশ্রে আয়তন অনুপাতে তিনভাগ কার্বন মনোকৃসাইড গু 
একভাগ কার্বন ডায়কৃাইড গ্যাস আছে। মিশ্রটি কিরূপে (i) সম্পূর্ণরূপে কার্বন 
মনোক্াইডে, (i) সম্পূর্ণরূপে কার্বন ডায়কৃদাইডে পরিণত করা যাইবে ? প্রতি 
ক্ষেত্রে আয়তনিক পরিবর্তন কি হইবে ? 

ধর] যাক্‌ মিশরে 00-এর আয়তন 3%; অতএব, 002-এর আয়তন £ 3 এবং, 
মিশ্রটির মোট আয়তন =3%4+%= 4% 

(9 00৪-কে রক্ততপ্ত কার্বনের উপর চালিত করিলে, 005--00,তে পরিণত 
হয়। অতএব মিশ্রটকে রক্ততপ্ত কার্বনের উপর চালিত করিলে মিশ্রটি সম্পূর্ণদপে 


কার্বন মনোকৃসাইডে পরিণত হইবে । 
00540. = MEO 
1 আয়তন 2 আয়তন 
", আয়তন 2% আয়তন 
স্থতরাং বিক্রিয়ার পর মিশ্রটি, পূর্বের 3: ও পরে উৎপন্ন 2% অর্থাৎ 5% কার্বন 
মনোক্সাইডে পরিণত হইবে। 


অর্থাৎ আয়তন 4:৮ হইতে 5৮-এতে প্রসারণ ঘটিবে। 
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(8) C0’কে অক্সিজেন সহ দহন করিলে 002 হয়। অতএব মিশ্রটিকে 
যথোচিত পরিমাণ অক্সিজেন সহ দহন করিলে, মিশ্রটি সম্পূর্ণরূপে কার্বন ডায়কসাইডে 
পরিণত হইবে। 

2009 E02 5 2005 
2 আয়তন 2 আয়তন 
*, 3% আয়তন 3% আয়তন 

সুতরাং বিক্রিয়ার পর মিশ্রটি পূর্বের ও পরে উৎপন্ন 3% অর্থাৎ 4 কার্বন 
ডায়কসাইডে পরিণত হইবে। 

অর্থাৎ পূর্বের আয়তন 4% ও পরের আয়তন 4% হওয়ায়, আয়তনের এক্ষেত্রে 
কোন পরিবর্তন ঘটিবে না। 

(9) 25 সি.সি. অক্সিজেনের মধ্যে নিঃশব্দ তড়িৎ মোক্ষণ ঘটাইবার পর দেখা গেল 
অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 20 সি. সি.। অবশিষ্ট গ্যাসের উপাদান মাত্রা নির্ণয় কর। 

অক্সিজেন গ্যাসের মধ্যে নিঃশব্দ তড়িৎ মোক্ষণ ঘটাইলে উহ! ওজোন গ্যাসে 
পরিণত হয়: বিক্রিয়! 


305 = 203 
৪ আয়তন 2 আয়তন 
1 আয়তন ঢু আয়তন 


ধরা যাক্‌ গৃহীত অক্সিজেনের % সি. সি. ওজোনে পরিণত হয়। 
অতএব উৎপন্ন ওজোনের পরিমাণ = 8%; 
এবং অবশিষ্ট অক্সিজেনের পরিমাণ-25-% 
স্থতরাং, অবশিষ্ট মোট গ্যাসের পরিমাণ = 8%425- 
প্রদত্ত সমস্তান্ুসারে, 
3%4+25-%=20 .. বা, %-]5 সি. সি. 
অতএব, উৎপন্ন ওজোনের পরিমাণ = 15 * 8=10 সি. সি. 
অবশিষ্ট অক্সিজেনের পরিমাণ=25-15=10 সি. সি. 
সুতরাং, অবশিষ্ট গ্যাসটি 10 সি. সি. ওজন ও 10 সি. সি. অক্সিজেনের মিশ্র । 
08. আয়তন অনুপাতে আয়তন গণন!ঃ গ্যাসীয় মিত্রের 
উপাদানগুলির মাত্র! নির্ণয় £ 
(1) 074 ও 0লুহ গ্যাসের একটি মিএণকে পূর্ণ দহন করিতে 22 সি. সি. 
অক্সিজেন লাগিল ও 14 সি. সি. 005 পাওয়া! গেল। মিশ্রণটির মধ্যে 0০114 ও 
02175 কি কি পরিমাণে ছিল? 
ধরা যাক, মিশ্ণটির পরিমাণ ছিল 9 সি. সি. এবং মিশ্রণটিতে ০11+-এর পরিমাণ 
ছিল % সি. সি.। 
", মিশ্রণটিতে 02775-এর পরিমাণ ছিল )-% সি. সি. 
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এখন 075-এর দহন-বিক্রিয়! £ 
CH. + 205 নল COs + 2580 
1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 
সি. সি. 0ল4-এর দহনে 2% সি. সি. 05 লাগে এবং সি. সি. 005 
উৎপন্ন হয়। 
আবার 08175-এর দহন বিক্রিয়া ঃ 
20575 + 502 = 40095 + 2750 
2 আয়তন 5 আয়তন 4 আয়তন 
*, ॥-% সি. সি. 0275-এর দহনে $(৮»-) সি. সি. 02 লাগে এবং 
2(৮-) সি. সি. 005 উৎপন্ন হয়। 
স্থতরাং একত্রে গ্যাস দুইটির দহনের জন্য অক্সিজেন প্রয়োজন 
2£4+5(৮-) সি. সি. 
এবং গ্যাঁস দুইটি হইতে উৎপন্ন মোট 005 


: 2+2(y-») 
প্রদত্ত প্রশ্নান্থসারে, 2+-50/--4) =22 ED 120001) 
এবং +2()-4)৯14 ee নত (2) 
এই দুইটি সমীকরণ হইতে % এবং » সমাধান করিয়া, 
৯10 এবং 456 


অতএব মিশ্রণটিতে 6 সি. সি. 0৮4 ও 4 সি. পি. 02175 ছিল। 


(2) কার্বন মনোক্সাইভ, মিথেন এবং হাইড্রোজেনের একটি মিশ্রের 100 সি. সি. 
আয়তন লইয়! উহার সহিত 300 সি. সি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরিত করা 
হইল। বিস্ফোরণের পর শীতল করিয়া আয়তন হইল 285 সি. সি.| ইহার উপর 
কষ্টিক পটাস যোগ করিয়া দেখ! গেল অবশেষরপে 205 সি. সি. অক্সিজেন রহিল। 
মিশ্রটির উপাদান নির্ণয় কর। সকল গ্যাসের আয়তনগুলিই একই উষ্ণতা ও চাপে 
পরিমাপ কর! হইয়াছে। [ জয়েন্ট এ্টাান্স পরীক্ষা, 1971 ] 

প্রদত্ত অংক হইতে ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন-300-205-95 সি. সি. 

উৎপন্ন 005-এর মোট পরিমাণ =285-205=80 সি. সি. 

ধর] যাক্‌, মিশ্রটিতে 00-এর পরিমাণ ₹% সি. সি. 

08.5-এর পরিমাণ) সি. সি. 
H2-এর পরিমাণ (100-%-») সি. সি. 


এখন, (9) 200 + Os = 2002 Sh (a) 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
1 আয়তন & আয়তন 1 আয়তন 


আয়তন $্র আয়তন % আয়তন 
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৭9) 0844205৯005. + 25০ ০7৫) 
1 আয়তন 2 আয়তন 1 আয়তন 
". » আয়তন 2» আয়তন » আয়তন 
(9 2H: - 095 = 259 চিল (iii) 
2 আয়তন 1 আয়তন 
1 আয়তন ঠু আয়তন 
"১ ৫009-4-9)  (190-4-০) 
আয়তন আয়তন 


(), (ii) ও (ii) ত্র হইতে__ 
ব্যবহৃত মোট অক্সিজেনের আয়তন =$+2+3(100--») 
উৎপন্ন মোট 002"এর আয়তন= 4 


প্রদত্ত অংক অন্মুসারে, 
3427+ (100-%-»)=95 সি. সি. ৮০ তই (1) 
"এবং ৫49 =80 সি. সি. 45:76) 


(1) ও (2) সমীকরণ হইতে সমাধান করিয়া *= তা, »=30 
অতএব মিশ্রটিতে 00-এর পরিমাণ= সি. সি.=50 সি. সি. 
074-এর পরিমাণ=» সি. সি.=30 সি. সি. 
Hএ-এর পরিমাণ= 100 -50-30=20 সি. সি. 


010. আয়তন অনুপাতে আঁয়তন গণন! £ অজ্ঞাত সংকেত গ্যাসীয় 
“যোগ ও গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সংকেত নির্ণয় ঃ 

বিভিন্ন গ্যাসের পরস্পরের সহিত বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ 

- স্যাসগুলির যে আয়তনিক অন্থপাত পাওয়া যায় তাহা হইতে অনেক ক্ষেত্রে অজ্ঞাত 
সংকেত গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ধারণ করা যাঁয়। বিভিন্ন গ্যাসীয় যৌগ, 
বিশেষ করিয়া হাইড্রোকার্বন শ্রেণীর গ্যাসগুলির সংকেত নির্ধারণের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি 
বিশেষ উপযোগী । এই পদ্ধতিটি অন্থসরণকালে স্মরণ রাখ! প্রয়োজন। 

৫ কোন গ্যাসের সহিত অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়! দহন করিলে, জল যদি 
অন্যতম উৎপন্ন পদার্থ হয়, তাহা হইলে (জলের আয়তন তরলরূপে নগণ্য বলিয়া) 
ব্রহনের পরই গ্যাসমিশ্রের আয়তনের একটি সংকোচন (contraction) ঘটে ১ 
নেক সময় ইহাকে ‘প্রথম সংকোচন? (first contraction ) বল] হয়। 

& দহনের ফলে বিক্রিয়কগুলি হইতে যদি কোন অন্রধমী গ্যাস (00৪, 05 
ইত্যাদি ) উৎপন্ন হয়, তাহা! হইলে দহনের পর গ্যাসমিশ্রটিকে ক্ষার (21/811) যোগে 
স্বাঁকাইলে, অগ্রধ্মী গ্যাস ক্ষারে দ্রবীভূত হুইয়া যায়_ফলে গ্যাসমিশ্রের আয়তনের 
আবার সংকোচন ঘটে ; অনেক সময় ইহাকে ‘দ্বিতীয় সংকোচন’ ( second 
contraction ) বল] হয়। 
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প্রথম সংকোচন ও দ্বিতীয় সংকোচনের মান হইতে গ্যাসের আণবিক সংকেত 
গণন] করা যায়। 

আণবিক সংকেত দুই প্রকার__স্থুল সংকেত (empirical formula ) ও 
যথার্থ আণবিক সংকেত (true or molecular formula) [পরবর্তী 
আলোচনা দ্রষ্টব্য ]| প্রথম সংকোচন ও দ্বিতীয় সংকোচন হইতে গণিত সংকেতে, 
অনুর মধ্যে বর্তমান পরমাণুগুলির অন্গপাত হইতে গ্যাসের সংকেত পাওয়া যায়। 
এরূপ সংকেতকে স্কুল সংকেত বল! হয় ॥ যে সব সমস্যায় প্রথম সংকোচন ও দ্বিতীয় 
সংকোচন দেওয়া থাকে কিন্তু বাষ্প ঘনত্ব দেয়! থাকে না, পে সকল ক্ষেত্রে পরিগণিত 
স্থল সংকেতই গ্যাসের আণবিক সংকেত। 

কোন কোন সময় গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ধারণের ক্ষেত্রে , প্রথম সংকোচন 
ও দ্বিতীয় সংকোচনের মানের সহিত গ্যাসটির বাম্প-ঘন্ত্বও দেওয়া থাকে। এক্ষেত্রে 
প্রথম সংকোচন ও দ্বিতীয় সংকোচনের মান হইতে গ্যাসের অণুতে উপাদান 
পরমাণুগুলির অণুপাত নির্ণয় করা হয় ও এ অনুপাতে স্থূল সংকেত নির্ণয় করা হয়। 
এখন “আণবিক ওজন বাষ্প ঘনত্বের দ্বিগুণ’, এই স্থত্রাহ্সারে, স্থল সংকেতকে কত 
গুণিতক করিলে এ আণবিক ওজন হয়_-তাহা নিরূপণ করা হয়। গুণিতক সহ 
স্থল সংকেতকে গুণ করিয়া যে সংকেত পাওয়া যায়, উহাই গ্যাসটির যথার্থ আণবিক 
অসংকেত। 

হাইড্রোকার্বনের সংকেত নির্ণয়ে গঠিত সমন্ঠাগুলি সাধারণতঃ তিন প্রকারের, 
যথা রর 

() হাইড্রোকার্বনের আয়তন, প্রথম সংকোচনের আয়তন ও দ্বিতীয় সংকোচনের 
আয়তন জানা থাকে ; 

(i) হাইডোকার্বনের আয়তন, প্রথম সংকোচনের আয়তন ও বাপ্দীয় ঘনত্বের 
মান জানা থাকে ; 

(0) হাইড্রোকার্বনের আয়তন, ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন এবং প্রথম 
সংকোচনের মান জানা থাকে। 

এই নানা প্রকারের সমস্তার সমাধানের জন্য বিশেষ উপযোগী দুইটি স্তর 

€) দহনে ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন 

» প্রথম সংকৌচনের আয়তন+দ্বিতীয় সংকোচনের আয়তন 


= গৃহীত হাইড্রোকার্বনের আয়তন 
(i) হাইড্রোকার্বনের হাইড্রোজেন অংশটির সহিত দহুনে ব্যবহৃত 
অক্সিজেনের আয়তন 
= প্রথম সংকোচনের আয়তন-_হাইড্রৌকার্বনের আয়তন 
এই দুইটি সুত্র ছাড়া, নিয়লিখিত বিষয়গুলি স্মরণ রাখা প্রয়োজন ; যথা 
ঞ হাইডরোকার্বনের দহনে উৎপন্ন 002 এর মধ্যে সর্বদাই সম আয়তন অক্সিজেন 
থাকে) [04+05-005] 
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6 হাইড্রোকার্ধনের দহনে ব্যবহৃত মোট অক্সিজেনের আয়তন-_দহনে উৎপন্ন 
002-এর আয়তন- হাইড্রোকার্বনের হাইডোজেনের সহিত দহনে ব্যবহৃত 
অক্সিজেনের আয়তন । 

€ হাইডরোকার্বনের হাইডোজেনের আয়তন- হাইভোকার্বনের হাইড্রোজেন 
অংশের সহিত ব্যবহৃত অক্সিজেনের আঁয়তন % 2 

৫ হাইডোকার্বনের দহনে যে প্রথম সংকোচন ঘটে__ 

& প্রথম সংকোচনের আয়তন ৯» % = হাইড্রোজেনের আয়তন 

এবং এ » » _ ৯ ঠ = অক্সিজেনের আয়তন 

গু গ্যাসের আণবিক ওজন-2৮% গ্যাসের বাপ্প-ঘনত্ব 

€ সাধারণ মৌল গ্যাসগুলির অণু, ছবি-পরমাণুক (179, টব, 02 ইত্যাদি ) 

৪ একটি কার্বন ডায়কৃনাইডের অণুতে, 1টি কার্বন পরমাণু থাকে। 


0 গ্যাসের আণবিক সংকেত নির্ণয় £ 


(1) 10 সি. সি. একটি অজ্ঞাত সংকেত হাইড্রোকার্বন যৌগের মহিত 25 
সি. সি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরিত করা হইল। মিশ্রণটি সংকুচিত হইয়া 
15 সি. সি. আয়তনে দাড়াইল | KOH ভ্রবণ যোগে ইহাকে ঝাঁকাইলে আয়তনের 
10 সি. সি. সংকোচন ঘটিল। হাইড্রোকার্বনটির ঘনত্ব-8. হাইড্রোকার্বনটির 
আণবিক সংকেত কি? 

যে-কোন হাইড্রোকার্নের উপযুক্ত অক্সিজেন যোগে দহন ঘটিলে বিক্রিয়াটি হইবে, 

CH, + (x+4)O2= COs + 8050. 
এখন অঙ্কের সর্তানুযায়ী মিশরে OH যোগ করার পূর্বের আয়তন= 15 সি..সি. 
KOH যোগ করায় সংকোচন-10 সি. সি. 
.", KOH যোগের পরের আয়তন= 5 সি.সি. 
এই অবশিষ্ট আয়তন (15- 10) বা! 5 সি. সি. অতিরিক্ত অক্সিজেন । 


অতএব বিক্রিয়ায়, ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন= (25-5) বা 20 সি. সি. । এই 
অক্সিজেন অংশত হাইড্রোকার্বনের কার্বনকে কার্বন-ডায়কৃসাইডে পরিণত করিয়াছে 
ও অংশত হাইডোজেনকে জলে পরিণত করিয়াছে। 

উৎপন্ন 005-এর আয়তন = KOH ছারা সংকোচন = 10 সি. সি. 

005-এর মধ্যে সম-আয়তন অক্সিজেন থাকে 

CLEP OLD I 3850 
1 আয়তন 1 আয়তন 
*, 10 সি. সি. কাৰ্বন-ডায়কৃষাইডে অক্সিজেন লাগিয়াছে 10 সি. সি. । 

স্তরাং হাইডোজেনের সহিত সংযোজনের জন্য বাকী অক্সিজেন অর্থাৎ (20 10). 

বাঁ 10 সি.সি. অক্সিজেন লাগিয়াছে। 


* হাইডোজেনের সহিত দহনে ব্যবহৃত অক্সিজেন । 


140 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


কিন্ত অক্সিজেন দ্বিগুণ আয়তন হাইডোজেনের সহিত যুক্ত হয় 
SHS ESO =: AHO 
2 আয়তন 1 আয়তন 
অতএব সংযুক্ত হাইড্রোজেনের আয়তন =20 সি.সি. 
অর্থাৎ 10 সি.সি. হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 20 সি. সি. হাইড্রোজেন ছিল এবং 
উহ! 10 সি.সি. কার্বন ভায়কৃসাইভ উৎপন্ন করিয়াছে । 
বা, 1 আয়তন হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 2 আয়তন হাইড্রোজেন ছিল এবং উহা 1 
আয়তন কার্বন ভায়কৃমাইভ উৎপন্ন করিয়াছে। fe 
ধরা যাক্‌, একই উষ্ণতা ও চাপে গ্যাসের 1 আয়তনে £ সংখ্যক অণু থাকে 
(আযভোগাড়ে। )। 
১, অণু হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 2% অণু হাইড্রোজেন ছিল এবং উহ % অণু 
কার্বন ডায়কৃসাইড উৎপন্ন করিয়াছে। 
বা, 1 অণু হাইভোকার্বনের মধ্যে 2 অণু হাইড্রোজেন ছিল এবং উহা! 1 অণু 
কার্বন ডায়ক্সাইড উৎপন্ন করিয়াছে। 
কিন্তু 2 অণু হাইড্রোজেনে, হাইড্রেজেনের পরমাণু থাকে 4 
এবং, 1 অণু কার্বন ডায়কৃসাইডে কার্বনের পরমাণু থাকে 1 
*, 1 অণু হাইড্রোকার্বনের মধ্যে হাইড্রোজেনের পরমাণু ছিল 4 এবং কার্বনের 
-পরমাধু ছিল 1 । 
অতএব হাইড্রোকার্বনের স্থল সংকেত 074 
ধরা যাক্‌, হাইড্রোকার্বনটির প্রকৃত সংকেত (0H), 
প্রদত্ত হাইড্রোকার্বনের ঘনত্ব=8; .'. আণবিক ওজন-2১৯৪-16 
অর্থাৎ, (CH), = 16 ] 
বা, (1Xx12+4X1)n=16 ১]. 
স্থতরাং হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সংকেত = 0774 


(2) কোন গ্যাীয় হাইড্রোকার্বনের 12 সি. সি.’'র সহিত অতিরিক্ত অক্সিজেন 
মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরিত করা হইলে 30 সি.সি. সংকোচন লক্ষ্য কর! গেল। 
অবশিষ্ট গ্যাসে, KOH যোগ করিলে আরো 24 সি. সি. সংকোচন ঘটিল। 
হাইড্রোকার্বনটির সংকেত কি? (জয়েন্ট এন্ট্ান্স : 1974 ) 

সুত্র অঙ্গুসারে, হাইড্রোকার্বনের দহনে ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন 

প্রথম সংকোচনের আয়তন+-দ্বিতীয় সংকোচনের আয়তন-_হাইডরোকার্বনের 
আয়তন 

= (30+24-12)=42 সি. সি. 

উৎপন্ন 002 এর আয়তন= দ্বিতীয় সংকোচনের আয়তন=24 দি. সি. 

0025-এর মধ্যে, সম আয়তন অক্সিজেন থাকে ('.' 04+02= 005) 

*, উৎপন্ন 002-এর মধ্যে অক্সিজেনের পরিমাণ 24 সি সি. 
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সুতরাং, হাইড্রোজেনের সহিত দহনে ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন 
= (42-24) বা 18 সি. সি. 
,  হাইড্রোকার্বনে বর্তমান হাইড্রোজেনের আয়তন-2৯18-36 সি. সি. 
অর্থাৎ 12 সি. সি. হাইড্রোকার্বনে 36 সি. সি. হাইড্রোজেন ছিল ও 24 সি. সি. 
505 উৎপন্ন হইয়াছে 
বা, 1 আয়তন হাইড্রোকার্বনে 3 আয়তন হাইড্রোজেন ছিল ও 2 আয়তন 
005 উৎপন্ন হইয়াছে 
ধর] যাক, একই উষ্কত ও চাপে 1 আয়তন গ্যাসে % অণু আছে ( আভোগাড়ো ). 
অতএব, % অণু হাইড্রোকার্বনে 3% অণু হাইড্রোজেন ছিল ও 2% অণু 
002 উৎপন্ন করিয়াছে 
বা, 1 অণু হাইড্রোকার্বনে 3 অণু হাইড্রোজেন ছিল ও 2 অণু 009 উৎপন্ন করিয়াছে 
3 অণু হাইড্রোজেন = 6 পরমাণু হাইড্রোজেন 
2 অণু COs =2 পরমাণু কার্বন 

অতএব হাইড্রোকার্বনটির সংকেত 08176. 

(3) কোনো গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের সম্পূর্ণ দহনের জন্য উহার আয়তনের 3 গুণ 
আয়তন অক্সিজেন প্রয়োজন, এবং দহনজাত পদার্থগুলিকে কণ্টিক পটাশের সান্নিধ্যে 
রাখিলে গৃহীত হাইড্রোকার্বনের আয়তনের দ্বিগুণ আয়তন সংকোচন ঘটে। হাইডো- 
কার্বনটির সংকেত নির্ণয় কর। 

ধর! যাক গৃহীত হাইড্রোকার্বনের আয়তন সি. সি. 

.', দৃহনের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের আয়তন-3% সি. সি. 

KOH দ্বারা সংকোচন = উৎপন্ন 00৪-এর আয়তন -2% সি. সি. K 

অতএব 002 উৎপন্ন করিতে ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন=2% সি. সি. 

(,*" C+Os= 005) 
স্তরাং হাইড্রোজেনের সহিত দহনে » ॥  » =3%-2%=% সিসি. 
.", হাইড্োজেনের আয়তন-2১-2% সি. দি. 

অএএব সি. সি. হাইডোকার্ধনে 2% সি. সি. হাইড্রোজেন ছিল ও 2% সি. সি. 
005 উৎপন্ন হইয়াছে 
বাঃ 1 আয়তন ys 2 আয়তন =» ছিল এবং 2 আয়তন 
005 উৎপন্ন হইয়াছে 
ধরা যাক্‌, সম উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন গ্যাসে সংখ্যক অণু থাকে 
.", 1 অণু হাইড্রোকার্বনে, 2 অণু হাইড্রোজেন ছিল এবং 2 2১8 উৎপন্ন 


2 অণু 005 2 পরমাণু কার্বন 
অতএব হাইড্রোকার্বনটির সংকেত 09. 
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(4) 20 সি:সি. কোনে! হাইড্রোকার্বনকে 66 সি.সি. অক্সিজেন যোগে বিস্ফোরিত 
করা হইল। বিস্ফোরণের পর শীতল গ্যাসমিশ্রের আয়তন 56 সি. সি. | ইহার পর 
KOH যোগ করিয়। দেখা গেল, মিশরের আয়তন সংকুচিত হইয়। 16 সি.সি. হইল। 
অবশিষ্ট গ্যাস, অক্সিজেন । হাইড্রোকার্বনটির সংকেত কি? (জয়েন্ট এণ্টান্স, *76) 

প্রথম সংকোচন = 20+66-56 = 30 সি. সি. 

দ্বিতীয় সংকোচন = 56-16 = 40 সি. সি. 

দহনে ব্যবহৃত মোট অক্সিজেন = 66-16 = 50 লি. সি. 

কার্বনের সহিত দৃহনে ব্যবহৃত অক্সিজেন 

= 0:092-এর আয়তন 
= ছ্ছিতীয় সংকোচনের আয়তন = 40. সি. সি. 
অতএব, হাইড্রোজেনের সহিত দহনে ব্যবহৃত অক্সিজেন 
= 50-40=10 সি. সি. 
স্তরাং হাইড্রোজেনের পরিমাণ =2%10 বা! 20 সি. সি. 
", 20 পি. সি. হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 20 পি. সি. হাইড্রোজেন ছিল 
ও 40 সি. পি. 00, উৎপন্ন হইয়াছে 
বা, 1 আয়তন হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 1 আয়তন হাইড্রোজেন ছিল 
ও 2 আয়তন 0:05 উৎপন্ন হইয়াছে 
ধরা যাক্‌ একই উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন গ্যাসে % অণু থাকে (আযভোগাড়ে। ) 
অতএব % অণু হাইড্রোকার্বনে % অণু হাইড্রোজেন ছিল ও 2 অণু 
508 উৎপন্ন হইয়াছে 
বা | অণু হাইড্রোকার্বনে 1 অণু হাইড্রোজেন ছিল ও 2 অণু 
005 উৎপন্ন হইয়াছে 
1 অণু হাইড্রোজেন = 2 পরমাণু হাইড্রোজেন 
2 অণু 00৪8 2 পরমাণু কার্বন 

". হাইড্রোকার্বনটির সংকেত 025. 

(5) কোন গ্যাসীয় হাইড্রোকার্ধনের 20 সি.সি.'র সহিত উপযুক্ত পরিমাণ 
অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরিত করার পর 60 সি.সি, সংকোচন লক্ষ্য করা 
গেল। হাইডোকার্ধনটির ঘনত্ব 221 হাইড্রোকার্বনটির আণবিক সংকেত নির্ণয় 
কর। [ জয়েন্ট এপ্ট্বান্স, 1972 ] 

হাইড্রোকার্বনটির দহনে, 

হাইড্রোজেনের সহিত দহনে ব্যবহৃত অক্সিজেনের আয়তন 

= প্রথম সংকোচনের আয়তন - হাইড্রোকার্বনের আয়তন 
- 69 দি.দি._20 সি.সি.= 40 সিসি. 
272:105 = 2লু50 
2 আয়তন 1 আয়তন 
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স্থুত্রান্সারে, অক্সিজেন দ্বিগুণ আয়তনের হাইডোজেনের সহিত যুক্ত হয়। 
+". সংযুক্ত হাইড্রোজেনের আয়তন = 2% 40=80 সি.সি. 
20 পি.সি. হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 80 সি.সি. হাইড্রোজেন ছিল। 
বা, 1 আয়তন হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 4 আয়তন হাইড্রোজেন ছিল। 
খর! যাক্‌, অনুরূপ উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন গ্যাসে £ সংখ্যক অণু থাকে। 
(আযভোগাড়ে। ) 
.", % অণু হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 4% অণু হাইড্রোজেন ছিল 
বা, 1 অণু হাইড্রোকার্বনের মধ্যে 4 অণু হাইড্রোজেন ছিল। 
বা, 077581৮1১৮৮, 
' হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক ] 
ধরা যাক্‌, হাইড্রোকার্বনে, লী 
অতএব হাইড্রোকার্বনের সংকেত = C॥H৪ 
হাইড্রোকার্বনের প্রদত্ত বাপ্পথনত্ব= 22 
হাইড্রোকার্বনের আণবিক ওজন=2%22 বা, 44 
ত 0৮78-44 বা ১৯1278৮1৯44 বা, n=3. 
সুতরাং হাইডোকার্বনটির সংকেত 0877৪. 
(6) নিয়লিখিত পরীক্ষাফলগ্ুলি হইতে নাইট্রাম অক্সাইড গ্যাসের আণবিক 
ংকেত নির্ণয় কর__ 


গৃহীত নাইট্রাস অক্সাইডের আয়তন = 10 সি. সি. 
গৃহীত গ্যাসে হাইড্রোজেন যুক্ত করার পর আয়তন = 28 সি. সি. 
গ্যাসমিএ বিস্ফোরিত করার পর আয়তন = 18 সি. সি. 
বিস্ফোরিত করার পর গ্যাসমিশ্রে অক্সিজেন 


যুক্ত করার পর আয়তন = 27 সি. সি. 
দ্বিতীয় বার বিস্ফোরিত করার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন = 15 সি. সি. 
[ সকল গ্যাস-আয়তনই টব. I. P’তে নিরূপিত হইয়াছে ] [ ক. বি-মাধ্যমিক ] 
[ এই সমস্ত টি সমাধানের পূর্বে বিক্রিপ্নাগুলি অনুধাব ন করা প্রয়োজন । নাইট্রাস অন্সাইড_ নাইট্রোজেন 
ও অক্সিজেনের যৌগ : ইহাতে হাইড্রোজেন যোগ করিয়া বিস্ফোরিত করিলে, অক্সিজেন অংশ হাইডরোজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়া জল করে, নাইট্রোজেন অবিকৃত থাকে । অতএব প্রথম বিস্ফোরণের পর উৎপন্ন গঠাস_- 
নাইট্রোজেন ও অতিরিক্ত হাইড্রোজেন । 
এই মিশ্রে অক্সিজেন যোগ করিয়া বিস্ফোরিত করিলে, অক্সিজেন অংশ হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
জল করে ও নাইট্রোজেন অবিকৃত থাকে । অতএব দ্বিতীয় বিস্ফোরণের পর, গ্যাসমিশ্রে নাইট্রোজেন ও 
অতিরিক্ত অক্সিজেন থাকে |] * 
দ্বিতীয়বার বিস্ফোরণের কালে সংকোচনের পরিমাণ 2715 ব112 দি. সি. ; 
জল উৎপন্ন হওয়ার জন্য এই সংকোচন হইয়াছে। 
এই মংকোচনের আগ্লতন % & = হাইড্রোজেনের আয়তন 
এবং এই ৮ ».. ৯ স্কুল অক্সিজেনের আয়তন 
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অতএব, হাইড্রোজেনের আয়তন ছিল-12%% = ৪ সি. সি. 
অক্সিজেনের আয়তন ছিল =12%$=4 সি. সি.. 
মোট ব্যবহৃত অক্সিজেনের পরিমাণ = 27-18- 9 সি. সি; 
হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত অক্সিজেনের পরিমাণ = 4'সি. সি. 
অতএব, অতিরিক্ত অব্যবহৃত অক্সিজেনের পরিমাণ = (9-4) বা 5 সি.সি. 
অবশিষ্ট গ্যাসের (ঘ2 ও অতিরিক্ত অক্সিজেন ) পরিমাণ = 15 সি.সি. 
*, নাইট্রোজেনের পরিমাণ- (15-5) বা 10 সি. সি. 
আবার, প্রথম বিস্ফোরণের শেষে যে অতিরিক্ত হাইড্রোজেন ছিল (উহ্াই 
অক্সিজেনের সহিত বিস্ফোরণে জল করিয়াছে ) উহার পরিমাণ-৪ সি.সি. 
মোট ব্যবহৃত হাইড্রোজেনের পরিমাণ (28-10) বা৷ 18 সি.সি. 
অতএব, প্রথম বিস্ফোরণের কালে ব্যবহৃত হাইনড্রাজেনের পরিমাণ 
= (18-8) বা 10 সি.সি. 
অতএব প্রথম বিস্ফোরণে হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের আয়তন 
-$৯10 বা 5 সি.সি. ("৮ 2ন5+0- 2550 ), 
এই অক্সিজেন, নাইট্রাস অক্াইডের অক্সিজেন অংশ । 
“* নাইট্রাস অক্সাইডে, অক্সিজেনের পরিমাণ-5 সি. সি. 
অতএব 10 দি.সি. নাইট্রাস অক্সাইডে 10 সি.সি- নাইট্রোজেন ও 5 সি.সি- 
অক্সিজেন ছিল। 
বা 1 আয়তন নাইট্রাস অক্সাইডে 1 আয়তন নাইট্রোজেন ও 3 আয়তন 
অক্সিজেন ছিল। 
ধরা যাক্‌ 1 আয়তন গ্যাসে 'ব.7-2.তে % অণু থাকে (আযাভোগাড়ো ) 
“* 1 অগু নাইট্রাস অক্সাইডে 1 অণু নাইট্রোজেন ও 4 অণু অক্সিজেন ছিল 
বাক ».. পরমাণু » ও] পরমাণু » 
স্থতরাং নাইট্রাস অক্সাইডের সংকেত = N20. 


(7) 10 সি. সি. নাইট্রাস অক্সাইডকে কোন পরিমাণ ‘তড়িৎ বিশ্লেষণজাত 
গ্যাসের’ ( electrolytic 8৫5) সহিত মিশ্রিত করিয়! বিস্ফোরিত করা হইল £ শীতল 
করার পর গ্যাসমিত্রের আয়তন হইল 15 সি.সি.। এই মিশ্রে ক্ষারীয় পাইরো গ্যালেট 
দ্রবণ যোগ করার পর অবশিষ্ট গ্যাসের (নাইট্রোজেন) আয়তন হইল 10 সিসি.) 
নাইট্রাস অল্সাইডের সংকেত কি? 

[প্রদত্ত সমস্তায়_“তড়িৎ বিশ্লেষণজাত গ্যাস' বলিতে জলের তড়িৎ বিশ্নেধণজাত অক্সিজেন ও 
হাইড্রোজেনের ( আয়তনিক অনুপাত 1:2) বুঝায়। আবার প্রদত্ত সমন্তায় যে ক্ষারীয় পাই রোগ্যালেট 
ব্যবহৃত হইয়াছে উহা অক্সিজেন গ্যাসের শোষক । 

নাইট্রাস অক্সাইড--নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগ। ইহার সহিত হাইডোজেন ও অক্তিজেন যুক্ত 
করিয়া বিস্ফোরিত করিলে, হাইডোজেন অংশ, নাইট্রাস অক্সাইডের অক্সিজেন অংশের সহিত যুক্ত হয়| জন্তু : 
করে। বিস্ফোরণের পর নাইট্রোজেন ও অতিরিক্ত অক্সিজেন পড়িয়া থাকে] 


m 
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ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণ যোগ করার আগে গ্যাসমিশ্রের আয়তন = 15 সিসি. 
র্‌ পরে ১. ৫0 সি.লি, 
অতএব, শোষিত ( অতিরিক্ত) অকষিধেনের আয়তন-15-10-5 সি.সি. 
এই 5 পি.মি. অক্সিজেন তড়িৎবিশ্লেষণজাত গ্যাসের অক্সিজেন । 
অতএব উহার সহিত সংশ্লিষ্ট হাইড্রোজেন ছিল-2১5- বা 10 সি.সি, 
এই 10 সি.পি. হাইড্রোজেন নাইট্রাস অক্সাইডের অক্সিজেন অংশের সহিত প্রথম 
বিস্ফোরণকালে যুক্ত হইয়াছে। 
অতএব নাইট্রাস অক্সাইড হইতে প্রাপ্ত অক্সিজেনের পরিমাণ =} 10=5 সি.সি. 
(*." 2H2+02=2H20 ) 
স্থতরাং 10 সি.পি- নাইট্রাস অঝ্সাইডে 10 সি.সি. নাইট্রোজেন ও 5 সি.সি. 
অক্সিজেন ছিল। 
বা, 1 আয়তন নাইট্রাস অব্মাইডে 1 আয়তন নাইট্রোজেন ও % আয়তন 
অক্সিজেন ছিল। 
ধর! যাক্‌ সম উষ্ণতা ও চাপে 1 আয়তন গ্যাসে % অণু থাকে (আযাভোগাড়ো। ) 
*. 1 অণু নাইউ্রাস অক্সাইডে 1 অণু নাইট্রোজেন ও $ু অণু অক্সিজেন ছিল | 
বা. 1, 7৯১ 8171 পরমাগু el ১ ৯ 
সুতরাং নাইট্রাস অক্মাইডের সংকে ত_ব50. 


স্শতকল্পা সহস্মৃতি 
( Percentage composition ) 


100 ভাগ পদার্থে মৌল বা যৌগ পদার্থ যে পরিমাপে বর্তমান থাকে উহাকে মৌল 
বা যৌগের শতকরা মাত্রা বল! হয়। সাধারণত, কঠিন বা তরলের ক্ষেত্রে শতকরা 
মাত্রা ওজন অঙ্গপাতে (by weih€ ) এবং গ্যাসীয় পদার্থের ক্ষেত্রে শতকর! মাত্রা 
আয়তন অনুপাতে (by ৮০1706 ) প্রকাশ করা হয়। 

ওজন অনুপাতে শতকর! মাত্রা, পদার্থাটর আণবিক সংকেত ও মৌলগুলির 
পারমাণবিক ভরগুলি জান! থাকিলে সহজেই গণনা করা যায়| যেমন_- 

জলের আণবিক সংকেত, [790 

জলের আণবিক ওজন, (2৯141 ৯16)-18 

গ্রামকে একক ধরিলে 18 গ্রাম জলে 2 গ্রাম ন্‌ ও 16 গ্রাম 0 আছে। 

অতএব, গ্রামকে একক ধরিলে 100 গ্রাম জলে ব্রি 100 গ্রাম 17 এবং 

38% 100 গ্রাম 0 আছে। 
বা, মু-এর শতকরা মাত্র! = এ * 100 = 11'11% 
0-এর শৃতকর! মাত্রা = {8% 100= 88'88% 


C-1/10 
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অন্থ্রূপভাবে, যৌগের মধ্যে ্ুত্রতর যৌগ বা যৌগাংশের গণনাও করা যায়। 
যেমন, 5830, 5750 বা৷ ব্ল-ভিট্রিয়ল ( Blue-Vitri০! )-এর মধ্যে কেলাস জলের 
( water of crystallisation ) শতকরা মাত্রা কি? 

ব্ল-ভিট্রিয়লের আণবিক সংকেত, 08504) 5ানু50 

ব্ভিট্িয়লের আণবিক ওজন, (63'5+-32+4১16)4-5(2১1+-1 16) 

=159"5+90=249 5 
গ্রামকে একক ধরিলে, 
249"5 গ্রাম ব্লুভিট্রয়লে 90 গ্রাম কেলাস জল আছে। 


100 গ্রাম বভিটরয়লে 3093590 বা 3607 গ্রাম কেলাস জল আছে। 


অতএব ব্ু-ভিট্রিয়লে কেলাস জলের শতকরা মাত্রা! 3607%। 

৬ শতকরা মাত্রা সংযুতি ও যৌগের স্থূল সংকেত £ 

যৌগের আণবিক সংকেত এবং উহার উপাদান মৌলগুলি যৌগের মধ্যে যেষে 
পরমাণু সংখ্যায় বর্তমান তাহা জানা থাকিলে যেমন মৌলগুলির শতকরা সংযুতি নির্ণয় 
করা যায়, বিপরীতক্রমে কোন অজ্ঞাত সংকেত যৌগে মৌলগুলির শতকর! সংযুতি ও 
মৌলগুলির যথাক্রমিক পারমাণবিক ওজনগুলি জানা থাকিলে যৌগটির স্থল সংকেত’ 
( empirical formula ) নির্ণয় করা! যায়। 

অজ্ঞাত-সংকেত যৌগে মৌলগুলির শতকরা মাত্রাকে উহাদের যথাক্রমিক 
পারমাণবিক ওজন দ্বারা ভাগ করিলে যৌগের এক অগুতে বর্তমান মৌলগুলির 
যথাক্রমিক পরমাণু সংখ্যাগুলি পাওয়া যায়। 

ধরা যাক্‌, 4 ও 2 দুইটি মৌল এবং একটি অজ্ঞাত সংকেত যোগে ইহাদের মাত্রা 
পাওয়া গেল 4=%, B=॥% এবং A যৌলটির পারমাণবিক ওজন-এ, B 
মৌলটির পারমাণবিক ওজন 

এখন যৌগটির সংকেত যদি 48, হয়, তবে যৌগে 4’র ওজন 4১৫৫ এবং B’র 
ওজন ৮৫) অতএর 4 এবং B’র ওজনের অন্থপাত 4৫ £)%, এই অন্থপাত 
অবশ্যই % :% অনুপাতের সমান হইবে । 

42 27 22177 2 % 
2% 


বা, 4১৯ 


৮ 
ং বৌগে বৰ্তমান উস পরমার _.4-র শতকরা মাত্রা (॥) 
স্বতরাং যৌগে বর্তমান এর পরমাণু সংখ্যা ৫) উুপীরিনানিনিক জা) 
০. ু B-এর শতকরা! মাত্রা (৪) 
এবং ৪'র পরমাণু সং ৪৯১০) ০১)১০ 
পা EEG 


এইভাবে নির্ণীত মৌলগুলির পরমাণু সংখ্যার ভিত্তিতে যৌগের যে অণুর সংকেত 
পাওয়া যায়, উহাকে যৌগের আপাত বা স্থুল সংকেত বলা হয়। 
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অনেক সময় গণনাতে এইভাবে নির্ণাত পরমাণু সংখ্যাগুলি ভগ্নাংশ হয়। কিন্ত 
পরমাণুতত্বাস্থধারী, পরমাণু অবিভাঙ্য | সেক্ষেত্রে প্রাপ্ত ক্ষুদ্রতম পরমাণু সংখ্যাটির 
দ্বারা, অন্য পরমাণু সংখ্যাকে ভাগ কর! হয় এবং ভাগফলগুলি পরমাণু সংখ্যাগুলির 
অনুপাত নির্দেশ করে। যদি ভাগ করার পরেও পরমাণু সখ্যাগুলিতে ভগ্নাংশ বর্তমান 
থাকে তখন উহাকে সাধারণ কোন গুণনীয়ক যোগে গুণ করিয়া! পূর্ণদংখ্যায় পরিণত 
করা হয়। এ পূর্ণপংখ্যাগুলি, যৌগে বর্তমান মৌনগুলির যথা ক্রমিক পরমাণু সংখ্যার 
সঠিক অন্থপাত। 


উদ্বাহরণ £ একটি যৌগে H_1'59%, ]ব_2222% এবং :0-776-19% 
আছে। যৌগ পদার্থটির স্থল সংকেত কি? 


যৌগে শতকরা ওজন মৌলগুলির পরমাণু সংখা! অনুপাত- 
বর্তমান ওজন - পরমাণু সংখ্যার | গুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 
মৌল পারমাণবিক ওজন অনুপাত দ্বারা ভাগ করিয়া 


H | 159 | 159+.1-159 | 159 
N 12222 12222414158 | 15) 
0. 17619 17619-16-476 | 476 


যৌগে মু, টব ও 0-এর পরমাণু সংখ্যার ষথাক্রমিক অনুপাত 1 £ 1 £3 বা 
যৌগটির স্থল সংকেত নাব0৪। 


৬ স্ুল সংকেত ও যধার্থ আণবিক সংকেত ( Empirical formula 
and Molecular formula ) : 


স্থুল সংকেতে, যৌগের অণুতে কি কি মৌল বর্তমান আছে এবং 
বর্তমান মৌলগুলি কোন্‌ কোন্‌ পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে থাকে তাহাই 
জানা যায়। অনেকক্ষেত্রে যৌগের একটি প্রকৃত অণুতে, স্থল সংকেতে মৌলগুলির 
পরমাণু যে অনুপাতে থাকে তাহার গুণিতক হিসাবেও থাকিতে পারে | যৌগের স্থল 
সংকেতের ষথার্থ গুণিতক যোগে যৌগের 1টি প্রকৃত অণুতে বর্তমান বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণুগুলির প্রকৃত সংখ্যাগুলি যে সংকেতে পাওয়া' যায় 
উহাকে যৌগের যথার্থ আণবিক সংকেত বলা হয় । 

উদ্দাহরণন্বরূপ, হাইড্রোজেন পারক্সাইডের মধ্যে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের 
শতকর! সংযুতি হইতে যে সংকেত পাওয়া! যায় উহা! হইতে হাইড্রোজেন পারক্মাইডের 
প্রকৃত সংকেত 770, 504 বা (HO)2, 7805 বা (HO), [7405 বা (HO), 
প্রভৃতির যেকোন একটি হইতে পারে; কারণ প্রত্যেকটিতে পরমাণু সংখ্যার 
অনুপাতে ন্‌ 2021 £1.1 এক্ষেত্রে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের যথার্থ সংকেত 
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নিরূপণ করিতে হইলে উপরের নানা সম্ভাব্য সংকেতের মধ্যে বিশেষ কোন্টি 
হাইড্রোজেন পারঝ্সাইডের পরীক্ষালন্ধ আণবিক ওজনের সহিত সঙ্গতি রক্ষা করে 
তাহা দেখিতে হইবে । 

হাইড্রোজেন পারক্মাইডের যথার্থ সংকেত 770 হইলে আণবিক ওজন হইবে 
97 হাইড্রোজেন পারক্সাইডের যথার্থ সংকেত [7905 হইলে আণবিক ওজন 
হইবে 18; হাইড্রোজেন পারক্সমাইডের যথার্থ সংকেত [7303 হইলে আণবিক 
ওজন হইবে 27; হাইড্রোজেন পারক্সাইডের যথার্থ সংকেত 404 হইলে 
আণবিক ওজন ৫ 361 

এখন হাইড্রোজেন পারঝ্সাইডের প্রকৃত আণবিক ওজন- 18 | 

অতএব হাইড্রোজেন পারক্সাইডের প্রকৃত সংকেত = (70)৪- [705 

স্থতরাং স্থূল সংকেতের সহিত আণবিক ওজনের সামপ্রস্ত করিয়া তবেই প্রকৃত 
সংকেত নিরূপণ হয়। 


গাণিতিক উদাহব্লণ 
(1) পটাম আযালামে’র (potash ৪172) মধ্যে আালুমিনিয়াম, সালফেট (504) 
ও কেলাস জলের শতকরা! মাত্রা নির্ণয় কর । [H. 5. 1568 ] 


পটাশ আযালামের আণবিক সংকেত £ 79304) £15(535)3, 24H20. 
৮ ৮ » ওজন -2১39+-32474৮161227 
+3(32+4%x16)+24(2+16) 
=948 


Al এর শতকরা মাত্রা = 0 69 


384 x 100 
948 


4925190 X 100 
না 


504 এর শতকরা মাত্রা = = 4051 


কেলাস জলের শতকরা মাত্রা = = 45'67 

(2) সোডিয়াম কার্বনেটের মোদক কেলাসের (25008, 10750) এর মধ্যে 
(i) অনার সোডিয়াম কার্বনেট (i) কেলাস জল এবং (ii) Na20-এর 
শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর। 
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অনার্দ সোডিয়াম কার্বনেটের মধ্যে ৪50 এর শতকরা মাত্রা কত? 


(i) সোদক সোডিয়াম কার্বনেট কেলাসের সংকেত £ ০5008, 10750 
ঘা ঠা 2 ঠা আণবিক ওজন = 286 
অনার্জ সোডিয়াম কার্বনেটের আণবিক ওজন = 106 


10750 এর 3 % 1809 


অনার্দ সোডিয়াম কার্বনেটের শতকরা মা 39935190-37-06 


(ii) কেলাস জলের শতকরা মাজা = 8100 = 6294 
(ii) আবার Na2003, 10H20=NasO+ COs +10Hs20 


286 গ্রাম 262 গ্রাম 


N20 এর শতকরা মাতা = $200 2168 


অনার্দ N৪2003 এর মধ্যে N20 এর পরিমাণ নির্ণয়ে 
85008 = NasO0+ COs 


106 গ্রাম =62 গ্রাম 
অনার্দ ৪৪00৪ এর মধ্যে N৭20 এর শতকরা মাত্রা 
41625100581 
টনি 58149. 


(3) কোন একটি যৌগের 1 গ্রামের মধ্যে 0262 গ্রাম নাইট্রোজেন, 0075 গ্রাম 
হাইড্রোজেন ও 0663 গ্রাম ক্লোরিন আছে? যৌগটির সরলতম সংকেত কি? 
[H. S. Comp. 1962 ] 


যৌগে শতকরা শতকরা ওজন মৌলগুলির পরমাণু সংখ্যার অনুপাত- 


বর্তমান ওজন + পরমাণু সংখ্যার গুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্য! 
মৌল পারমাণবিক ওজন অনুপাত দ্বারা ভাগ করিয়া 
N 26'2 | 262--14 187 187/187=1 
" { = 1:87 
H 75 | 7521. 750 7:50/1:87-4 
7:50 
01 663 | 663-4355 1:87 1:87/1187-1 
-1187 
.*, যৌগে NN, ম ও 01-এর পরমাণুসংখ্যার ষথাক্রমিক অনুপাত 
2:11 


অতএব, যৌগটির সরলতম সংকেত টান 401 


150 ; উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(4) কোন যৌগের বিশ্লেষণ ফল: 48=9'75%, S= 13%, 0=7155% 
এবং H-57%। যৌগটিতে H অংশ, কেলাস জলরূপে বর্তমান আছে এই সর্তে, 
যৌগটির সংকেত নির্ণয় কর। 


যৌগে শতকরা শতকরা ওজন মৌবগুলির পরমাণু সংখ্যার অনুপাত- 
বর্তমান ওজন - পরমাণু সংখ্যার গুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 
মৌল পারমাণবিক ওজন অনুপাত দ্বার ভাগ করিয়া 
Msg 9°75 975-7 12 0406 01406/01406-1 
= 0'406 
5 13:00 | 13009-+32 0°406 0:406/0:406- 1 
= 0°406 
০ 71551171557 5 4471 4471/0406 =11 
= 4471 
H 577 577]. 5770 5'770/0°406= 14 
= 5770 


অতএব, যৌগটির স্থূল সংকেত = 11890741774. 
এখন 14টি চু পরমাণু কেলাস জলরূপে থাকিতে গেলে 7টি 0-পরমাণু প্রয়োজন 
ও 7টি কেলাসজল (20) হয় ; অতএব মোট অক্সিজেন পরমাণু (11-7) বা 4টি 
পৃথকরূপে থাকে। 
স্থৃতরাং যৌগটির নির্ণেয় সংকেত 218904, 7H 20. 
(5) কোন খনিজের বিশ্লেষণ ফল: 4১103 -38141%, K20-12'10% 
Si02— 45'07%, H20- 442% খনিজটির স্থূল সংকেত নির্ণয় কর। 


Al20s [50 5105 750 
আণবিক ওজন 102 94 60 18 
খনিজে শতকরা | শতকরা ওজন যৌগগুলির অণু সংখ্যার অন্ুপাত- 
উপাদ্বান ওজন - অণুগুলির গুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখা! 
যৌগ যৌগের আণবিক ওজন]. অনুপাত দ্বারা ভাগ করিয়া 
15093 | 38°41 | 3841-102 0:376 0:376/0.128-2'93 
_0:376 
720 1210 | 1210-94 0128 0:128/0'128 = 1°00 
= 0128 
9105 45107145107 x 60 0751 0°751/0'128 586 
075] 
চাহ0 442 442-718 0:245 0'245/0'123= 179] 
= 0245 


অতএব, যৌগগুলির অণুর অনুপাত 
AlsOs: K20: 5105 £ H20=293: 100: 5:86 : 191 

__ =3:1:6:2 (নিকটতম পূর্ণ সংখ্য! ধরিয়া) 
স্থৃতরাং খনিজটির স্থল সংকেত: 7৫50, 341203, 65Si02, 290. 
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(6) কোন ধাতুর দুইটি অক্সাইডের মধ্যে যথাক্রমে 276% এবং 30% অক্সিজেন 
আছে। যদি প্রথম অক্সাইডের সংকেত 2150 হয় দ্বিতীয় অক্মাইডের সংকেত নির্ণয় কর। 

প্রথম অক্সাইডে অক্সিজেনের ওজন 276 

কতরাং ধাতুর ওজন (100-276) বা 724 

দ্বিতীয় অক্মাইডে অক্সিজেনের ওজন 30 

স্থতরাং ধাতুর ওজন (100-30) বা 70 

ধরা যাক, ধাতুটির পারমাণবিক ওজন = 

প্রথম অক্সাইডে, 

খ্যা _ধাতুর শতকরা মাত্রা _724 
৮৭ ধাতুর পারমাণবিক ওজন 4 
অক্সিজেনের ংখা-_ অক্সিজেনের শতকরা মাত্রা _27'6 
নী £ লা ভিতেনের পারিযীণরিক ওক 18 

প্রথম অক্সাইডের সংকেত M304 


724: 276: 324 বাঃ 45597. 
৫ 16 


দ্বিতীয় অক্সাইডে, ধাতুর পরমাণু সংখ্যা 
_ ধাতুর শতকরা মাত্রা, _ 70 _1.25 
ধাতুর পারমাণবিক ওজন 5997 
অক্সিজেনের পরমাণু সংখ্যা _ অক্সিজেনের শতকরা মাত্র! _30_1.87 
পারমাণবিক ওজন 
উপরের পরমাণু সংখ্যাগুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 125 দ্বার! ভাগ করিয়া, 
1125 2 দ্বারা গুণ করিয়া |2 
পরমাণু সংখ্যা 155হ- 
11 রি পূর্ণ সংখ্যা পাওয়] 
অক্সিজেনের পরমাণু সংখ্যা-3-87-1:5 | যায় 
অতএব, দ্বিতীয় যৌগিকের সংকেত M203 
(7) একটি মৌল £ দুইটি গ্যাসীয় হাইড়াইড A ও 7 উৎপন্ন করে; এই দুইটি 
হাইড্রাইভ যৌগে £’র শতকরা মাত্রা যথাক্রমে 75 এবং 80 এবং উহাদের বাপপঘণত্ব 
যথাক্রমে 8 এবং 151 এ যৌগের মধ্যে 5’র একটি পরমাণু বর্তমান আছে, ধরিয়া 


লইয়া) E’র পারমাণবিক ওজন ও (11). 2 এবং 7'র সংকেত নির্ণয় কর! 
[H. 5. 1964] 
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অতএব, A যৌগের আণবিক ওজনে £’র পরিমাণ = 50) -12 


1১7 27852 স্ন্টট 


4A যৌগের 1 অগুতে, 1 পরমাণু E মৌল আছে 
স্থৃতরাং £ মৌলের পারমাণবিক ওজন-_12 


(3) A যৌগে 8 
শতকরা শতকরা ওজন এও এর পরমাণু সংখ্যার অনুপাত- 
মৌল ওজন = পরমাণু সংখ্যার গুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্য। 
পারমাণবিক ওজন অনুপাত দ্বারা ভাগ করিয়া 
E 75 | 75+12=625 6:25 6'25+6'25=1 
H 25 25+1 =25 25+6°25=4 


অতএব, 4. যৌগের স্থল সংকেত = EH 
A যৌগের আণবিক ওজন =2%8=16 
ধরা যাক A যৌগের প্রকৃত সংকেত (7774), 
(EH4),=16, বা (12+4X 1)n=16 
n=l 


অতএব, A যৌগের প্রকৃত সংকেত = EH. 


8 যৌগে ৫ 


শত কর ওজন ES H'এর পরমাণু সংখ্যার অন্ুপাত- 
মৌল - পরমাণু সংখ্যার গুলিকে ক্ুদ্রতম সংখ্যা 
পারমাণবিক ওজন অনুপাত দ্বার! ভাগ করিয়া 
E ৪০--12-667 | 6°67 6'67--667-] 


20--6'67 =3 (প্রায়) 


20+1 =20'0 |. 200 


অতএব, B যৌগের স্থল সংকেত= EH 3 
B যৌগের আণবিক ওজন ₹2১:15-30 
B যৌগের প্ররূত সংকেত = (EH 3)n 
(EHs3)n=30 
বা (12+3 x 1)n=30, 
বা! 15n=30 বা, ॥=2 
অতএব B যৌগের প্রকৃত সংকেত = £2H ৪. 
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আনবিক শুজন্ন ও বাষ্প শন 
( Molecular Weight and Vapour Density ) 


পদার্থের আণবিক ওজনের সহিত উহার বাপ্প-ঘনত্বের একটি সম্পর্ক আছে। 

উদ্বায়ী (৮০!৭/০) তরল পদার্থ ও গ্যাসীয় পদার্থ, বাষ্প বা গ্যাসীয় 
অবস্থায়, একই উষ্ণতা ও চাপে সম-আয়তন হাইড্রোজেনের তুলনায় 
অ্বতক্ষণ ওজনে ভারী, ওঁ অনুপাতকে তাহার বাষ্প-ঘনত্ব বলা হুয়। 

_ আয়তন গ্যাসের ওজন 

নান রতন ২ [ একই উষ্ণতা ও চাপে ] 

আভোগাড়ে প্রকল্প প্রসংগে আলোচনায় দেখানো হইয়াছে_ 

এই স্ত্রটি আণবিক ওজনের পরিমাণ নির্ণয় এবং পদার্থের অজ্ঞাত সংকেত নির্ণয়ে 
বিশেষ সহায়ক । 


গাণিতিক ভদাহন্বণ 


(1) একটি যৌগের বিশ্লেষণের ফলে 0--92:4% এবং 8-76% পাওয়া গেল। 
যৌগটির বাপ ঘনত্ব 39. যৌগটির স্থল সংকেত ও আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। 
যৌগটিতে, 0--92:49%) 7-76% 
শতকরা মাত্রাগুলিকে ধথাক্রমিক পারমাণবিক ওক্গন দ্বারা ভাগ করিয়] যৌগটিতে 
‘C-এর পরমাণু সংখ্যা ০77 এবং H-এর পরমাণু সংখ্য নল? | 
পূর্বলন্ধ পরমাণু সংখ্যার প্রত্যেকটিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্য। 76 দ্বার! ভাগ করিয়া! 0-এর 


পরমাণু, সংখ্যা == ১100 (প্ৰায় ) এবং H-এর পরমাণু সংখা 7761 


7 
অতএব যৌগটির স্থল সংকেত CH. 
ধরা যাক, যৌগটির আণবিক সংকেত (0H)॥ 
এখন যৌগটির বাপ্প ঘনত্ব 39 
অতএব যৌগটির আণবিক ওজন (2%39)-78 
স্থতরাং আণবিক ওজনের বিচারে (CH)॥=78 
[ এখন, 0-এর পারমাণবিক ওজন 12, H-এর পারমাণবিক ওজন 1] 
(1x12+1X1n=78 
বা, 13n=78 বা, ॥=6 
অতএব যৌগটির আণবিক সংকেত (007)৪ বা CsHs. 
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(2) একটি যৌগের ওজনমাত্রিক বিশ্লেষণ ফল £. 159%, 0--76.09% 3 
19232110010 উষ্ণত৷ ও 740 মি. মি. চাপে যৌগটির গ্যাসীয় অবস্থায় 


আয়তন 4677 মি. লি. এবং ওজন 0:939 গ্রাম । যৌগটির সংকেত কি? 
[ লু. 5. 1970] 


FETT 
যৌগে | শতকরা শতকরা ওজন মৌলগুলির  |পরমাণু সংখ্যার অনুপাত- 


ঢা পরমাণু সংখ্যার | গুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 


বর্তমান ওজন এ 
মৌল পারমাণবিক ওজন |. অনুপাত দ্বারা ভাগ করিয়া 
H 1 159 | 15921 2159 159 1 
a 76°09 + 16= 475 4°75 3 


1595 


2232-14» 159 


অতএব যৌগটির স্থল সংকেত-[না0৪ 
100°C উষ্ণতা ও 740 মি. মি. চাপে গ্যাসীয় যৌগের আয়তন = 4677 মি-লি. 


9 » S760 22122 2১ 5 287 ১৯৮12 2 
P, _:240 মি. মি. Ps = 260 মি. মি. 
V। = 4677 সি. সি. 175. ৯5:4৫ সি. সি. 
25 (100+273)°A 22. =. 273°A. 
740 x 467°7 760 X x 
373 273 
4 _740 X 4677 xX 273 ৰং % 
বা, = ল্য 60 স73 মি, সি.=333'4 সি. সি. 


N. T. P'তে 3334 সি. সি. গ্যাসের ওজন = 0939 গ্রাম 


_ 22400১৫0933 
9:8155852001154881178 শীত 


-63] গ্রাম 


অতএব গ্যাসটির আণবিক ওজন = 631 
ধর] যাক্‌ গ্যাপটির প্রকৃত সংকেত (N03), 
(7703) - 63]. 
বা (1+14+3 Xx 16)%-69-] 
"০৯ 
স্থতরাং গ্যাসটির প্রকৃত সংকেত- 108. 
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অনুশীলনী 


1. কোন নাইট্রিক আযাসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'522। এই আযাসিডের 200 সি. সির ওজন কত” 
ওজন অনুসারে 100 গ্রাম আসিড লইতে গেলে কত আয়তন আযাসিড লওয়া প্রয়োজন? 
[ 4ns: 804% গ্রাম 6৮৭ সি. সি. | 
2. সাধারণ নাইট্রিক আ্াসিডে ওজন অনুপাতে 65% আসিড থাকে। প্রতি সি. দি.'তে 063 গ্রাম 
বিশুদ্ধ আযাদিড থাকিবে এই শর্তে 1 লিটার আআপিড প্রস্তুত করিতে, কত সাধারণ আযসিড লাগিবে ? 
[ 4ns ; 969'28 গ্রাম ] 
8. এক লিটার সমুদ্রজল (আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:09) বাদ্পীভবনের ফলে 86'4 গ্রাম লবণ অবশেষরূপে 
পাওয়া গেল। সমুদ্র জলে, ওজন অনুপাতে লবণের শতকর! মাত্রা নির্ণয় কর । [4755958%] 
4, (i) 111 গ্রাম 0৮০0*-কে 701 দ্রবণে দ্রবীভূত করিয়া অবশেষরূপে কত গ্রাম কঠিন পদার্থ 
পাওয়া যাইবে? পদার্থটি কি? 
(ii) 44 গ্রাম ঘ'০,0,-কে 05 দ্রবণে দ্রবীভূত করিয়া অবশেধরূপে কত গ্রাম কঠিন পদার্থ পাওয়া 
যাইবে? পদার্থটি কি? [4ns: (i) 1998 গ্রাম CaCl, ; (ii) 189°1 গ্রাম Fe(NO,), ] 
5. 88 গ্রাম আমোনিয়াম সালফেটকে অতিরিক্ত কলিচুনের [08(077)2] সহিত উত্তপ্ত করিয়| কত 
গ্রাম আযমোনিয়া গ্যাস পাওয়া যাইবে? প্রমাণ উষ্ণত| ও চাপে এ আযামোনিয়া গ্যাসের আয়তন কত হইবে ? 
[4ns: 0'85 গ্রাম £ 1"19 লিটার ] 
6. কোন সালফিউরিক আ'যাসিডের 40 সি. সি. দ্রবণের মধ্যে 2 গ্রাম জিংক যোগ করিয়া, বিক্রিয়ার 
শেষে দেখা গেল 0'7 গ্রাম জিংক অদ্রবীভুত রহিয়াছে। এ সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণের 1 লিটারের মধ্যে 
কত ওজন 50, ছিল? L4ns: 49 গ্রাম] 
7. কোন আযমোনিয়! দ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 08880 এবং উহাতে ওজন অনুপাতে 86% 
ত্যামোনিয়া ঘানঃ) আছে; এ আযামোনিয়া দ্রবণের 1 লিটার হইতে 11,50, যোগে প্রশমন করিয়া কি 


পরিমাণ আযমোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন কর! যাইবে? [ Ans: 12980 খাম] 
৪. কোন মার্বেল পাথরের (0800,) নমুনা লইয়া, উহার 2 গ্রাম উত্তপ্ত করিয়া]. গ্রাম পাথুরে চুন 
(08০) পাওয়া গেল। এ মার্বেল পাথর নমুনাটির শতকরা বিশুদ্ধতা কত? [ Ans; 89°28% ] 


9. সোডিয়াম বাইকার্বনেট ও সোডিয়াম কার্বনেটের একটি মিত্র আছে। উহার 5 গ্রামকে উত্তপ্র 
করিয়া 8:4৮ গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া গেল। মিশ্রটির মধো সোডিয়াম বাইকার্বনেট ও সোডিয়াম 
কার্বনেটের মাত্রা নির্ণয় কর। 

[ সংকেতঃ সোডিয়াম বাইকার্ধনেট উত্তাপে বিযোজিত হয়_ 

2NaHOCO, = Na, 00 + H0 +00, 
ধরা যাক্‌ মিশ্রে Nঞ্ম00,-এর পরিমাণ-৪ গ্রাম 
মিশে ই %৪00৯-এর পরিমাণ=5-% গ্রাম--- ] 
[4ns:; 84% NaHCO, ; 16% ৪১095] 

10. 8" গ্রাম অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে কত গ্রাম 7010, উত্তপ্ত কর! প্রয়োজন? উৎপন্ন 7001-এর 
ওজন কত? [4852  8°166 গ্রাম : 41900 গ্রাম ] 

11. 16 গ্রাম অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে নীচের পদার্থগুলির প্রত্যেকটিতে কত পরিমাণ উত্তপ্ত করা 
প্রয়োজন__ 

(3) রেড লেড, 0) পটাশিয়াম পার্মাংগানেট, (11) সোডিয়াম নাইট্রেট এবং (%) লেড নাইট্রেটট। 

[৮5৪09 ; Mn=55 ] 


[ সংকেত অক্সিজেন অধ্যায়ে প্রয়োজনীয় সমীকরণগুলি পাওয়া যাইবে |] 
[492 (i) 685 গ্রাম (ii) 158 গ্রাম (ii) 85 গ্রাম (iv) 881 গ্রাম) 
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19. 20 গ্রাম সালফার ও 49 গ্রাম জিংকের বিক্রিয়ার কি পরিমাণ জিংক সালফাইড উৎপন্ন হইবে ? 
[475 : 60°81 গ্রাম ] 
13. 2'5 গ্ৰাম J॥0,-কে অতিরিক্ত মাত্রার গাঢ় 1:01 এতে উত্তপ্ত করিয়া যে ক্লোরিন পাওয়া গেল, 
উহাকে পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে চালিত করিলে, কত গ্রাম আয়োডিন উৎপন্ন হইবে ? 
[সংকেতঃ Mn0,+4H0CI=Mn0l, +2H,0+ 01, 


গার +01, =2K0Ol +I, [4ns: 7°298 গ্রাম] 
14. কিউপ্রাস অক্সাইড ও কিউপ্রিক অক্সাইডের একটি মিশ্রে, কপারের পরিমাণ 83%। মিশ্রটির 
উপাদান নির্ণয় কর । [ 4ns: Cu,s0—90%, CuO0—10% ] 


15. একটি কয়লার উপাদান £ 085%, 5%, 010% । এই কয়লার 1'5 গ্রাম 00,-হীন 
বায়ুতে পুরণ দহন করিয়া যে উৎপন্ন পদার্থগুলি পাওয়া গেল, গুলিকে যথাক্রমে একটি 0201, পূর্ণ ঢ-নল ও 
সোডালাইম পূর্ণ U-নলের মধ্য দিয়া চালিত করা হইল । নল দুইটির ওজনের কি পরিবর্তন ঘটিবে ? 

[ পি. ইউ, 1963] [4%9:. 08015 পুর্ণ U-নলের ওজন বৃদ্ধি ( জলীয় বাষ্প শোষণের জন্য ) 
0'6175 গ্রাম সোডালাইম পূর্ণ ঢ-নলের ওজন বৃদ্ধি (00, শোষণের জন্য ) 4'675 গ্রাম] 

16. সোডিয়াম ক্লোরাইড ও পটাশিয়াম ক্লোরাইডের একটি মিশ্রের 1'5 গ্রামকে ন590+. যোগে উত্তপ্ত 
ও পরে অতিরিক্ত %904-কে বাষ্পীভূত করিয়া 1798 গ্রাম মিশ্র সালফেট পাওয়া গেল। মিশ্রটির 
উপাদানগুলির শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর। [ 4ns: Na0Il—66'6% [01--88'4% ] 

17, কোন আানুমিনিয়াম নমুনার মধ্যে 41,0, অশুদ্ধি আছে। ওঁ নমুনার 1 গ্রাম আ্যালুমিনিয়ামকে 
701 যোগে বিক্রিয়া করাইয়া 0'1 গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। নমুনাটিতে 41,0,-এর শতকরা মাত্রা 
নির্ণয় কর। [452 10%] 

18. () কত গ্রাম [010 উত্তপ্ত করিলে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে (8. ঘা, 2.) 100 লিটার অক্সিজেন 
পাওয়া যাইবে? (i) 1 গ্রাম কার্ধনের পূর্ণ দহনে যে 00, পাওয়া যাইবে, 190 উষ্ণত| ও 750 মি. মি. 
চাপে উহার আয়তন কত?  [. 8. 1967] [44%9: () প্রায় 964 গ্রাম (13) 1978 লিটার] 

19. ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইড দ্রবণে, প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে কত লিটার কার্বন ডায়কসাইড গ্যান চালনা 
করিয়া, 925 গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হইবে ৷ 415: 5'6 লিটার] 

20, অতি উত্তপ্ত কার্বনের উপর স্টীম চালনা করিয়া “ওয়াটার গ্যাস’ (%৪০: ৪৪ ) নামে; সম আয়তন 
কার্বন মনোক্সইড (00) ও হাইড্রোজেন (7.5) গ্যাসের মিশ্র পাওয়া যায়। 

0. + Hi0-= 00+ ‘Hs 
ওয়াটার গ্যান 
৪ কিলোগ্রাম অতি উত্তপ্ত কার্বন হইতে, প্রমাণ উষ্ণতা ওচাপে কত কিউবিক মিটার “ওয়াটার গ্যাস’ 
উৎপন্ন হইবে ? [ 418: 119 কিউবিক মিটার ] 

21. 20 মোল হাইড্রোজেন ও £0 মোল নাইট্রোজেনের মিশ্র হইতে 4 মোল আ্যামোনিয়া উৎপন্ন হইল। 
মিএণে কত মোল নাইট্রোজেন ও কত মোল হাইড্রোজেন অব্যবহৃত থাকিবে ? 

[ 415: 18 মোল ম ও 14 মোল লা ] 

22. কোন দ্রবণে 0 মোল ফেরিক ক্লোরাইড (7০015) আছে; উহাতে 0:24 মোল সোডিয়াম 
হাইডকসাইড ( N০৪ ) যোগ করা হইল । বিক্রিয়ার ফলে কত মোল ফেরিক হাইডুকসাইড [ঘ9(09)5] 
উৎপন্ন হইবে ও কত মোল ফেরিক ক্লোরাইড বর্তমান থাকিবে? 

[ ns : 0109 মোল (0), উৎপন্ন হইবে ; 0'12 মোল 5015 থাকিবে ] 

28. 26 আপেক্ষিক গুরুত্যুক্ত তরল কার্বন ডাইসালফাইডের 100 সি. সি. অক্সিজেন যোগে দহন 
করিলে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থের মোট আয়তন 8. গা, P.'তে কত হইবে ? উৎপন্ন গ্যাপীয় পদার্থগুলি 
কিকি? [ 415: 22989 লিটার ; 005 এবং 50: ] 

24. 1 কিলোগ্রাম আন্‌ সাইট কয়লাকে (090% এবং 10% ) দহন করিতে কত আয়তন 
বায়ু লাগিবে? বায়ুর আয়তনিক উপাদান-80% মঃ ও 20% 0, [ 4n$: 11900 লিটার ] 
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25. অতি উত্তপ্ত অঙ্গারপূর্ণ নলের মধ্য দিয়া 1 লিটার কার্বন মনোজ্সাইড ও কার্বন ডায়ক্সাইড মিত্র চালনা 
করিয়া 1600 সি. সি. কার্বন মনোক্সাইড পাওয়া গেল । মিশ্রটির উপাদান অনুপাত নির্ণয় কর | 
(Jt. Entr, 1970) [ Ans: C0: 0C0,=2:38 


26. কোন লঘু [501 দ্রবণের মধ্যে ওজন অনুপাতে 80% আযসিড আছে এবং উহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1'76। 5 লিটার এই আযাসিডের সহিত ৪ কিলোগ্রাম সোডিয়াম কার্বনেটের বিক্রিয়ায় যে 00, 
উৎপন্ন হইবে Nম..P.’তে উহার আয়তন কত? [452 58898 লিটার 


27. কোন লঘু 5904 দ্রবণে 8'0 গ্রাম চ7590+ আছে; এই আযসিড ভ্রবণের সহিত 118 গ্রাম 
জিংকের বিক্রিয়ায়, কোন বিক্রির়ক পদার্থট বিক্রিয়া শেষে নিঃশেধিত হইবে? বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
হাইড্রোজেনের আয়তন 87০0 উঞ্ণতা ও 758 মি. মি. চাপে কত? ( H. 9,0০0], 1969) 

[4%5:. 8৮ নিঃশেষিত হইবে ; 0'519 লিটার 


28. পৃথক পৃথক ভাবে 10 গ্রাম কপার ও 10 গ্রাম সালফার উত্তপ্ত করা হইল । উৎপন্ন সালফার 
ডায়ক্লাইডের অনুপাত নির্ণয় কর । [0০-6৪] [4752 389: 189 
29. কোন যৌগের 1 গ্রামে 0'269 গ্রাম NN, 0'075 গ্রাম মু এবং 0668 গ্রাম 01 আছে। যৌগটির 

সরলতম সংকেত নির্ণয় কর । 
27°0 উষ্ণতা ও 760 মি. মি. চাপে 1 লিটার আযামোনিয়া উৎপন্ন করিতে, পূর্বোক্ত যৌগের কি পরিমাণ 
প্রয়োজন হয়? [ 8. ৪. (Comp.) 1962] [4ns: NH0L; 21784 গ্রাম NH01] 
30. একটি লবণের শতকর! সংযুতি? Nঞ্_27'88; H_1'19; 01499; ০--57:40। 
যৌগটির সরলতম সংকেত নির্ণয় কর। 
এই লবণের ৪1 গ্রাম লইয়া তীত্র উত্তপ্ত করা হইল; যে কার্বন ডায়কৃসাইড উৎপন্ন হইল 27°0 উষ্ণতা ও 
760 মি. মি. চাপে উহার আয়তন কত? অবশিষ্ট কঠিন পদার্থের ওজন কত? [ H. 5. 1965 ] 
[ Ans: NaHCO, ; 038077 লিটার ; 189 গ্রাম] ' 
81. 10 সি. দি ইথিলিনের সহিত 40 সি. সি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া তড়িংস্কুলিংগ যোগে 
বিস্ফোরিত করা হইন। উৎপন্ন গ্যাসঞুলির প্রকৃতি ও আয়তন নির্ণয় কর । সকল গ্যাসই ম.1.2.তে 
আছে। [435 মিশ্র গ্যাস থাকিবে ; 00:20 সি. সি. ও অক্সিজেন-_40 সি. সি. ] 


82. 500 সি. সি, 00,-কে রক্ততপ্ত কার্বনের উপর চালিত করিয়া অবশেষরূপে 700 সি. দি. গ্যাস 
পাওয়া গেল । উৎপন্ন গ্যাসের উপাদানগুলির মাত্রা নির্ণয় কর। সকল গ্যাসই ঘ.7.2.'তে আছে। 
[4%5:009--800 সি. সি. ; 00,--400 সি. সি. ] 


89. 054 ও মএ-এর একটি মিশ্রের 0 সি. সি.’র সহিত 80 দি. সি. 0, মিশ্রিত করিয়া বিস্ফোরিত 
করা হইল। শীতল করার পর গ্যাসমিশ্রের আয়তন 15 সি. সি.। এ গ্যাসমিশ্রে 1:07 যোগ করার 
পর অবশিষ্ট আয়তন & সি. সি.। সকল আয়তনই .ঘ১.তে গণিত। মিশ্রটিতে প্রতিটি গ্যাস কত 
আয়তনে ও কত ওজনে ছিল? [4%8:0০-আয়তন 10 সি. সি. ; ওজন 0'0079 গ্রাম 

ম,-_আয়তন 10 সি. সি.; ওজন 00009 গ্রাম] 

84. 80 সি. সি. 00-এর সহিত অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া দহন করার পর আয়তন হইল 85 সি. সি.। 
মিশ্রিত অক্সিজেনের পরিমাণ কত ছিল? [4892 20 পিং সি.] 


85. একটি আবদ্ধ পাত্রে কার্বন মনোক্সাইড, মিথেন ও হাইড্রোজেন মিশ্রের 100 দি. নি.'র সহিত 800 
সি. সি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া তড়িৎস্ফুলিংগযোগে বিস্ফোরণ ঘটানো হইল। শীতল করিবার পর গ্যাস- 
মিশ্রের আয়তন 285 সি. সি. হইল । এই মিত্র কষ্টিক পটাশ যোগে ঝণাকাইবার পর দেখ! গেল অবশিষ্ট 
আয়তন 205 সি. সি. । মিশ্রে গযাসগুলির যথাক্রমিক আয়তন কত কত ছিল? (Jt. 77005 1951) 

[4752 00-50 সি. সি. 08,80 সি. সি., »-0 পিং সি. } 
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36. (0) কোন জৈব যৌগের বিশ্লেষণকল নিয়রূপ £ 

0=54'86%, H=906%, ০-58638% 

যৌগটির বাষ্প ঘনত্ব 44। যোগটির আণবিক সংকেত নির্ণয় কর | (6. 00. 1973 ) 

[4ns: 057505] 

(ii) কোন গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনের 19 সি. দি.'র সহিত অতিরিক্ত মাত্রায় অক্সিজেন যোগ করিয়া 
বিস্ফোরণ ঘটানো হইল : বিস্ফোরণের ফলে 90 সি. সি. আয়তনিক সংকোচন ঘটিল। এই মিশ্র 10 
দ্রবণ যোগে ঝণাকাইলে পুনরায় 94 সি. সি. সংকোচন ঘটিল। গ্যানটির আণবিক সংকেত কি? 

(Tt. Entr. 1974 ) [ Ans: CH] 
37. কোনো গাাদীয় হাইড্রোকার্বনের 20 সি. সি.'র সহিত 09. সি. সি. অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া 
বিস্ফোরণ ঘটান হইল বিস্ফোরণের পর অবশিষ্ট গ্যাদের শীতল অবস্থায় আয়তন 55 নি. সি.। এই 
মিশে [0ো দ্রবণ যোগ করিলে--গ্যাদের আয়তন সংকুচিত হইয়া 16 নি. দি. হয়। অবশিষ্ট গ্যাসটি 
অক্সিজেন। হাইডরোকার্বনটির আণবিক সংকেত কি? (Jt. Entr. 1976) [Ans: Cs Hs] 
38. 90 দি. নি, কোন গ্যানীয় হাইড্রোকার্বনকে 250 দি. সি. বায়ুর সহিত মিশ্রিত করিয়া! বিস্ফোরিত 
করা হইল । বিস্ফোরণের পরে লক্ষিত সংকোচন 40 সি. নি.। 0H: যোগে শোবণের ফলে লক্ষিত 
00,-এর আয়তন 20 সি. সি. । হাইড্রোকার্বনটির সংকেত কি? [4ns: 0৮২] 
39. 20 দি-সি. কোন গ্যানীয় হাইড্রোকার্বনের সহিত উপযুক্ত পরিমাণে অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া, 
ৰিস্ফোরণের পর 70 সি. সি. সংকোচন ঘটিল । হাইড্রোকার্বনটির ঘনত্ব--9। হাইড্রোকার্ধন'টর সংকেত 
নির্ণয় কর । [4ns: CHio] 
40. 10 নি. সি. নাইট্রিক অক্সাইডকে একটি ইউডিয়োমিটার নলে একটি লোহার তারের সান্নিধ্য 
রাখিয়। তড়িৎস্ফুলিংগ চালনা করা হইল। অবশিষ্ট গাসের আয়তন হইল 5 সি.সি.। যাতে 
196'8 সি. পি. নাইট্রিক অক্ম।ইডের ওজন 0'188 গ্রাম । নাইট্রিক অন্সাইডের আণবিক নংকেত নির্ণগন কর । 
[ 4ns: NO] 
41. মিথেন, কার্বন মনোক্সাইড ও নাইট্রোজেনের মিশ্র লওয়া হইল । নিয়লিখিত পরীক্ষাফলগুলি হইতে 
মিশ্রটির উপাদানগুলির যথাক্রমিক আয়তন নির্ণয় কর: (সকল আয়তনগুলিই একই উন্চত| ও চাপে 
নিরূপিত) £ 
মিত্রের আয়তন-_-60 সি. সি. 
মিশ্রের সহিত যুক্ত অক্সিজেনের আয়তন__9 নি. সি. 
বিস্ফোরণের গর শীতল ন! করিয়া, মিশ্রের আয়তন 96 নি. সি. 
» _ ৯» শীতল করিয়া ৯» ৮:66 সিসি. 
কাষ্টক পটাশ দ্রবণ যোগ করার পর , » 89 নি. পি. 

[গণনা সংকেত £ বিস্ফোরণের পর শীতল ন! করিয়! যে আয়তন পাওয়। যায় উহাতে উৎপন্ন জল প্থীম 
রূপে থাকে ও গ্যাসায়তন স্ুত্রানুসারে উহার আয়তন অন্ুস্থত হয়। বিস্ফোরণের পর শীতন করিলে যে 
সংকোচন পাওয়া যায়, উহাতে স্বীম জলে পরিণত (জলের আয়তন নগণ্য ব। শৃন্ঠ ধরা বায়) হওয়ার জন্য 
সংকোচন ঘটে। 

নাইট্রোজেন, এই পঃীক্ষাটির যে সর্ত আছে--এ সর্তে উহার দহিত অক্পিজেনের বিক্রিয়া হয় না।] 

[4ns: CH—15 লি.নি.; 00-19 দি. দি. N88 দি. সি. ] 

49. একটি লবণের শতকরা সংযুতি £ Nঞ_27'98, [_1'19, 0-14-39, 0-57"40 |. লবণটির 

সরলতম সংকেত নির্ণয় কর। (চা. 8. 1965 ) [4ns: NaHCO, ] 
43. একটি যৌগকে বিশ্লেষণ করিয়া উপাদানগুলির নিম্নরূপ অনুপাত পাওয়া গেল £ 

8=28"76%, 0=52'54%, অবশিষ্টাংশ অক্সিজেন যৌগটির বাষ্পবনত্ব 681 যৌগটির আণবিক 

সংকেত নির্ণয় কর । [4ns: 00,8] 
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44. কার্বন, হাইড্রে'জেন ও অক্সিজেনের সমবায়ে উৎপন্ন একটি যৌগে 0-5215% ও H=13'04% 
আছে। যৌগটির আণবিক ওজন 231 যৌগটির স্থুল সংকেত ও আণবিক সংকেত নির্ণয় কর। 
[56 Entr. 1974] [4ns: CHO; CHO] 
45, একটি বর্ণহীন কেলাসিত যৌগের শতকরা! সংযুতি £ 8-24'24%, N_21'21%, H_6'06% 
এবং অবশিষ্টাংশ অক্সিজেন । যোগটির স্থুল সংকেত নির্ণয় কর। যৌগটি সালফেট হইলে এবং যৌগটির 
কুল সংকেত ও প্রকৃত সংকেত একই হইলে যৌগটির নাম কর । 
যৌগটিকে গাঢ় Nঞ০0ম দ্রবণযোগে উত্তপ্ত করিলে কি বিক্রিয়া ঘটিবে, সমীকরণ যোগে প্রকাশ কর। 
[H. 8. 1961] 
[4॥$: সুপ সংকেত 5ম, ৪0; অথবা সালফেটরূপে সংকেত (মম ),50,। 
দ্বিতীয়াংশ £ বিক্রিয়ার আযমোনিয়! উদ্ভূত হইবে সমীকরণ £ 
(NH.),80, + 2NaOH =Na,80, + 2NH + 2H,0. ] 
46. বেরিয়াম ক্লোরাইড কেলাসে (8019, ১0) 14-73% কেলাসজল আছে। কেলাসটির পূর্ণ 
সংকেত লিখ। (B= 1874; 01=35'5 ) [ H. 8. 1972 ] [ Ans: Ba0l, .2H,0] 
47. একটি জৈব যৌগে 0, ন এবং 0 আছে; এ যৌগের 0:2019 গ্রাম লইয়| অতিরিক্ত কিউপ্রিক 
অক্সাইড যোগে উত্তপ্ত করিলে 0'4491 গ্রাম 00, ও 0'1469 গ্রাম জল পাওয়া গেল। যৌগটির বাষ্প 
ঘনত্ব 601 যৌগটির আণবিক সংকেত কি? [47520570505] 
48. নিম্নলিখিত বিশ্লেষণফল (শতকর! মাত্রায় ) হইতে থনিজগুলির স্থল সংকেত নির্ণয় কর-- 
(i) 018০-81-77 BiO0,—63'49; চ১০-4৪ 
(ii) Zn0—67°58 ; BiO,—24°92; 750-70 
(iii) Oa0—48;  Pa0s—41'8; OaOls—10T 
[ Ans: (i) BMgO, 45810, Ha0 (ii) 2Zn0, SiO, 50 (iii) 9Ca0, 272505 08015 3 
49. দুইটি ধাতৰ অক্সাইডের মধ্যে যথাক্রমে 20'18 ও 11'19% অক্সিজেন আছে। প্রথম অন্সাইডের 
সংকেত M0 হইলে, দ্বিতীয়টির সংকেত কি? [4ns: M0] 
50, একটি ধাতু ঘ-এর দুইটি অক্সাইড আছে। উহাদের প্রতিটির 1 গ্রাম লইয়া হাইড্রোজেন গ্যাসের 
মধ্যে ক্রমান্বয়ে উত্তপ্ত করিয়া ওজন নিত্য করা হইল। দেখা গেল অক্সাইড দুইটি হইতে যথাক্রণে 0'19585 
গ্রাম ও 0'2264 গ্রাম জল পাওয়া গেল। শেষের অক্সাইডটির সাকেত যদি 100 হয়, প্রথম অগ্নাইডটির 
মংকেত নির্ণয় কর। [4755 005) 


তুল্যাংকভার ও পারমাণবিক ওজন 


সপ্তম তুল্যাংকভার-ুল্যাংকভার নির্ণয়ের রানায়নিক পদ্ধতি__তুল্যাংকভার ও, 

পারমাণবিক ওজন--ডুলং ও পেটিটের সু্__মিতসারলিসের সমাকৃতি সুত্র 

তুল্যাংকভার ও পারমাণবিক ওজনের রানায়নিক গণনা ( সাধারণ গণনা ও? 
মোল সহযোগে গণন] )। 


অধ্যায় 


তুলযাৎকভাল্প 
( Equivalent Weight ) 


ব্যবহারিক জীবনে আমর! প্রত্যেকেই বিনিময় পদ্ধতির সহিত পরিচিত ।৷ 
নানাবিধ বস্তুর বিনিময়ের সাধারণ মাধ্যমরূপে বিভিন্ন দেশে পাউণ্ড, রুবল, ডলার,, 
টাকা প্রভৃতি ব্যবহৃত হয়। টাকার ভগ্নাংশরূপে আমাদের দেশে যে ক্ষুদ্রতর মুদ্রাগুলি, 
(যেমন-_আধুলি, সিকি ইত্যাদি) ব্যবহৃত হয় এগুলির প্রত্যেকটির টাকার" 
আপেক্ষিকে একটি বিনিময় মূল্য আছে। একটি টাকার বিনিময়ে দুইটি আধুলি 
বা চারিটি ধিকির অন্থপাত নির্দিষ্ট । অর্থাৎ একটি টাকাকে ক্ষুদ্রতর মুদ্রা্বারা 
প্রতিস্থাপিত করিতে গেলে মুল্য অন্থপাতে দুইটি আধুলি লাগে এবং অন্নরূপভাবে 
মূল্য অনুপাতে চারিটি সিকি লাগে। আরে! ক্ষুদ্রতর মুদ্রাগুলির অনুরূপ বিনিময় 
মূল্য আছে। অর্থের সব লেন-দেন মুদ্রাগুলির বিনিময় যুল্যকে ভিত্তি করিয়াই- 
গড়িয়া উঠিয়াছে। 
রামায়নিক বিক্রিয়াকালেও মৌলগুলির সংযোজন ও ০ মৌলগুলির 
একটি নির্দিষ্ট বিনিময়-ওজনকে ভিত্তি করিয়াই ঘটে । 
রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে যৌগে প্রতিটি মৌলই নির্দিষ্ট ওজন অনুপাতে থাকে 
যৌগে যে-কোন মৌলকে অপর একটি মৌলদ্বার! প্রতিস্থাপিত করার সময় লক্ষ্য করা 
যায়-উহারা নির্দিষ্ট ওজন অঙ্গপাতেই পরস্পরের সহিত প্রতিস্থাপন করে। এই 
ঘটনাটি অবশ্য মিখোলপাত স্বত্রের প্রত্যক্ষ অন্থ্সিদ্ধান্তরূপেই অন্ধাবন করা যায়। 
যথা, একই নির্দিষ্ট 8 ভাগ ওজনের অক্সিজেনের সহিত যুক্ত £ 
হাইড্রোজেনের ওজনের পরিমাণ -1:008 
ম্যাগনেসিয়ামের ওজনের পরিমাণ = 12 
সোডিয়ামের ওজনের পরিমাণ-23 
কার্বনের ওজনের পরিমাণ-3 
কপারের ওজন পরিমাণ 3175 
ক্লোরিনের ওজনের পরিমাণ- 355 
মিথোহুপাত হ্ত্রান্থসারে, উপরোক্ত যে-কোন দুইটি যৌগের মধ্যে সন্মিলন সম্ভব হইলে. 
এবং ঘটিলে উহাদের ওজনের অনুপাত, অক্সিজেনের সহিত মিলিত পৃথক পৃথক ওজনের, 
অনুপাতেই ঘটিবে, অথবা অক্সিজেনের সহিত মিজিতপৃথক পৃথক ওজনের সরল গুণিতকের, 
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অনুপাতে ঘটিবে। উপরের তালিকায় প্রতিটি মৌল পৃথকভাবে ৪ ওজন 
অক্সিজেনের সহিত যে ওজন অনুপাতে মিলিত হয় এ ওজনকে মৌলটির 
অন্য মৌলের সহিত ওজন অনুপাতে মিলিত হইবার তুল্যাংক 
( Combining weight ), রালায়নিক তুল্যাংক ( Chemical equivalent ) 
বা তুল্যাংকভার ( Equivalent weight ) বল। হয় । 

মৌলগুলি যখন পরস্পরের সহিত যুক্ত হয় বা পরস্পরকে 
প্রতিস্থাপিত করে তখন উহারা ওজনের দিক দিয়া পরস্পরের 
তুল্যাংকের অনুপাতে বা ওঁ অনুপাতের গুণিতকের অনুপাতে তাহা 
করিয়া থাকে। এই নিয়মটিকে তুল্যাংকভার সুত্র বল! যায় । 

উদাহরণ £ (ক) বিক্রিয়াঃ [79 + 019 =2HCI 

ওজন অনুপাতে, 2 2355 

বা, ওজন অনুপাতে, [2 £ 01922 25355], 5855 

এই অঙ্গপাতটি উপরের তালিকানুযায়ী 572 ও 015-এর তুল্যাংকের অনুপাত 

(খ) বিক্রিয়া ঃ 7116407590৬ 218১0474479 

[ এই বিক্রিয়ায় 108,750 হইতে কে প্রতিস্থাপিত করে। ] 
ওজন অনুপাতে, 24 2 

বা, ওজন অনুপাতে, ৪: 7724 £ 2 বা LT 

যোজ্যতার ন্যায়, তুল্যাংকভার গণনার জন্য একটি একক প্রয়োজন। পূর্বে 1 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনকে এককরূপে ধরিয়া তুল্যাংক নির্ণীত হইত। বিজ্ঞানী স্ট্যাসের 
(5৭5) প্রস্তাবক্রমে পরে ৪ ভাগ ওজনের অক্সিজেনকে তুল্যাংক নির্ণয়ের এককরূপে 
গ্রহণ কর! হয়।, এই পদ্ধতির স্থবিধা এই যে বিভিন্ন মৌলের হাইড্রোজেন যৌগ 
উৎপন্ন করার ক্ষমতা সীমিত, কিন্ত প্রায় সকল মৌলই অক্সিজেনের সহিত যৌগ উৎপন্ন 
করে, ফলে এ অক্সাইড যৌগগুলির বিশ্লেষণ হইতে মৌল অক্সিজেন ওজনের অমুপাতটি 
সহজেই নির্ণেয়। 


1008 ওজনের হাইড্রোজেন ব! 35'5 ওজনের ক্লোরিন ৰ! ৪ ভাগ 
ওজনের অক্সিজেনের (বা এই এককে নিণাঁত অপর যে-কোন মৌলের 
তুল্যাংক ওজনের) সহিত মৌলের যে ওজন যুক্ত ৰা প্রতিস্থাপত 
হয়, উহাকে মৌলের তুল্যাংকভার বলা হয়। 

মৌলের তুল্যাংকভার দুইটি ওজনের অঙ্ণপাত বলিয়! ইহা একটি সংখ্যা মাত্র । 

তুল্যাংকভারকে গ্রামে প্রকাশ করিলে গ্রাম-তুল্যাংক বল! হয়। যথা, 

1 গ্রাম তুল্যাংক হাইড্রোজেন-1:008 গ্রাম হাইড্রোজেন; 

1 গ্রাম তুল্যাংক অক্সিজেন -৪ গ্রাম অক্সিজেন । 

1 গ্রাম তুল্যাংক কপার ( দ্বিযোজীরূপে )-3175 গ্রাম কপার 

1 গ্রাম তুল্যাংক সিলভার = 108 গ্রাম সিলছার 
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7 তুল্যাংকভারের সহিত যোজ্যত! ও পারমাণবিক ওজনের সম্পর্ক £ 

তুল্যাংকভার মৌলের বৈশিষ্ট্যবাচক হইলেও, ইহা মৌলটির কোন্‌ যৌগে কিভাবে 

যুক্ত আছে তাহার উপর নির্ভর করে। যৌগভেদে একই মৌলের বিভিন্ন তুল্যাংকভার 

হইতে পারে। যৌগভেদে তুল্যাংকের প্রভেদ একটি স্ত্রের সাহায্যে যুক্ত। স্ত্রটি ঃ 
যোজ্যতা! 


তুল্যাংকভার * 
টু = মৌলের পারমাণবিক ওজন 
এই স্থত্ৰটি নিয্নলিখিতভাবে প্রমাণ করা যায় ঃ 
ধর| যাকু কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন= A; তুল্যাংকভার=£ ; 
যোজ্যতা = 
যোজ্যতার সংজ্ঞা হইতে বল! যার 7) সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু মৌলের একটি 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় 
৮ 1'008 ওজনের হাইড্রোজেন যুক্ত হয় মৌলের 4 ভাগ ওজনের সহিত 


11008 + » 1 » 7 ৯ ৮ 
1008 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত মৌলের যে ওজন যুক্ত হয়, 
সংজ্ঞাহ্সারে উহাই মৌলের তুল্যাংকভার 
_2 
অতএব, ৪০ 
বা, £৮17- 4. 
বা, মৌলের তুল্যাংকভার * মৌলের যোজ্যতা৷ 
-মৌলের পারমাণবিক ওজন 


এই স্থত্রটি হইতে অঙ্গুমিদ্ধা্তরূপে সহজেই বোঝা যায়_ 

 একযোজী মৌলের ক্ষেত্রে তুল্যাংকভার ও পারমাণবিক ওজন একই । 

যেহেতু যোজ্যুতা সর্বদাই পূৰ্ণসংখ্যা, মৌলের পারমাণবিক ওজন উহার 
তুল্যাংকভারের সরল গুণিতক। 2 

এই স্থত্রটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। সহজেই বুঝ! যায় যে এই স্থত্রে মৌলের তিনটি 
বৈশিষ্্যবাচক সংখ্যার মধ্যে যে কোন দুইটি জীন! থাকিলে তৃতীয়টি সহজেই নির্ণে় 
মৌলের তুল্যাংকভার, পরীক্ষা হইতে প্রত্যক্ষ নির্ণয় করা যায় | সুতরাং এই স্থত্রের 
প্রয়োগ, মৌলের যোজাত| ও মৌলের পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে বিশেষ উপযোগী । 
এই সুত্রটির সত্যতা কয়েকটি পরীক্ষালক্ক ফলাফল যোগে প্রমাণ করা যায় : 


মৌলধুক্ত | যৌগে | মৌলের প্রকৃত 
মৌল | যোগ | মৌগ্রে |. তুল্যাংক যোজ্যতা ২ তুল্যাংকভার পারমাণবিক 

যোজ্যতা ওজন 

EN Fe! 1 | 355 1১355 =355 355 
0 77150) | 2 8 2x8 =16 16 
Ms | MsCla | 2 | 12 2x12 =24 24 

05015 2 3175 2৮93175৯635 695 

085015 1 1১635 =63:5 635 
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0 মূলকের তুল্যাংকভার ও যৌগের তুল্যাংকভার £ 

মূলকের মধ্যে যে পরমাণুগুচ্ছ থাকে, এ পরমাণুগুচ্ছ একত্রেই একটি মৌল 
পরমাণুর ন্যায় রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। তুল্যাংকভারের ন্যায়, মুলকেরও 
তুল্যাংকভার গণন] করা যায়। 

মূলকের মধ্যে যে পরমাণুগুচ্ছ থাকে, ওঁ পরমাণুগুচ্ছ একত্রেই একটি মৌল 
পরমাণুর ন্যায় বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। এই সব বিক্রিয়ায়, যূলকগুলিও মৌলের 
্ায়ই তুল্যাংকভার অঙ্গপাতে সংযুক্ত বা প্রতিস্থাপিত হয়। মৌলের তুল্যাংকভারের 
ন্যায়, যে ওজনের মূলক 7:08 ভাগ ওজনের হাইড্রোজেনের (ব! ৪ ভাগ 
ওজনের অক্সিজেন ব। 35'5 ভাগ ওজনের ক্লৌরিনের ) সহিত যুক্ত বা 
প্রতিস্থাপিত হয়, উহাই মূলকের তুল্যাংকভার । 

উদ্বাহরণ: 504 মূলক, হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া [79304 যৌগ 
করে; এই যৌগে 90৬ ( আণবিক ওজন 324+4১16-96) অংশ 175 (আণবিক 
ওজন 2X 1'008 )-এর সহিত যুক্ত। 

অতএব, 4:008 ওজনের সহিত যুক্ত 504 এর ওজন ১48 

অনুরূপভাবে, বনু, মূলকের (01 যৌগের হিসাবে ) তুল্যাংকভার-18 

একটি সমগ্র যৌগের তুল্যাংকভারও অনেকক্ষেত্রে রাসায়নিক গণনায় প্রয়োজন 
হয়। এই ক্ষেত্রে যৌগটিকে, মৌল ও মূলকের সমাহার ধরিলে-_যৌগের তুল্যাংকভার, 
মৌল ও যুলকের তুল্যাংকভারের যোগফল রূপে গণনা করা! যায় ৷ যেমন, 11005) 
ইহা মৌল ৭, ও মূলক চ000৪ যোগে গঠিত। ]২ণ-এর তুল্যাংকভার 23 এবং 
1005-এর তুল্যাংকভার 61; অতএব 1২a]3003-এর মোট তুল্যাংকভার 
23+61-84। 

মৌলের তুল্যাংকভার মূলকের তুল্যাংক ভার যোৌগের তুল্যাংকভার 


Na—23 CO3—30 Naz2/COa—23+30=53 
Na—23 HCOs—61 Na/HCOs—23+61=84 
H— 1 01355 7/0143955-36-5 
15, 90448 H2/SO,—1+48=49 
Na—23 OH—17 Na/OH—23+17=40 


অয়ন, ক্ষার ও লবণগুলির তুল্যাংকভারের আরে! আলোচনা ‘অন্নমিতি ক্ষারমিতি'র 
অধ্যায়ে কর! হইয়াছে। 
তুল্যাৎকভাল্র নির্শশ্রে ব্রাসাস্মনিক পদ্ধতি 
ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয়ে সাধারণত কয়েকটি পদ্ধতি অবলদ্বন করা হয়ঃ 
৪ অধিকাংশ ধাতুই আযাসিভ বা অন্ন অথবা। আযালকালি বা ক্ষারের সহিত 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। উৎপাদক ধাতুর ওজন ও উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
ওজন হইতে ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় কর! যায়। - 
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উদাহরণ £ এই পদ্ধতিতে, Zn, M$, 4১] প্রভৃতির (অর্থাৎ যে সব ধাতু তাড়িত 
রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উর্ধে অবস্থিত ) তুল্যাংক নিণীত হয়। 


৬ প্রায় সকল ধাতুই অল্মাইড যৌগ উৎপন্ন করে। ধাতুকে নাই্রিক অাপিভে 
দ্রবীভূত করিয়া উৎপন্ন নাইট্রেট লবণকে তীব্র উত্তপ্ত করিলে ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন 
হয় ; ধাতুকে প্রত্যক্ষভাবে বায়ুতে দহন করিলেও অনেক ক্ষেত্রে ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়। উৎপাদক ধাতুর ওজন ও উৎপন্ন অল্মাইডের ওজন হইতে, ধাতুর তুল্যাংকভার 
নির্ণয় করা যায়। 

অনেক ধাতুর অক্সাইডকে বিজারিত করিয়া অক্সিজেন অংশ বিমুক্ত করা যায়। 
ধাতব অঝ্মাইডের ওজন ও বিমুক্ত অক্সিজেনের ওজন হইতে ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় 
করা যায়। 

উদাহরণ £ এই পদ্ধতিতে, Cu, Ni, ০০ প্রভৃতির ( অর্থাৎ যে সব ধাতু তাড়িত 
রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের নিয়ে অবস্থিত ) তুল্যাংক নির্ণীত হয়। 


৪ অনেক ধাতু উত্তপ্ত অবস্থায় গ্যাসীয় ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়৷ ধাতব 
ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। কোন কোন ধাতব লবণ, দ্রবণে, ক্লোরাইড লবণের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া অদ্রাব্য ধাতব ক্লোরাইড উৎপন্ন করে| উৎপাদক ধাতুর ওজন ও 
উৎপন্ন ক্লোরাইডের ওজন হইতে, ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যায়। 

উদাহরণ £ এই পদ্ধতিতে, ৫, 0, 88. ( অর্থাৎ ক্ষারীয় ধাতু ; ক্ষারকীয় 
ধাতু ) এবং 4 প্রভৃতির তুল্যাংক নির্ণয় করা৷ যায়। fl 

€ ধাতব লবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণকালে, 96500 কুলম্ব তড়িৎ, গ্রাম-তুল্যাংক 
পরিমাণ ধাতু তড়িৎ-দ্বারে বিমুক্ত করে। অতএব 96500 কুলন্ব তড়িৎ চালনার পর, 
তড়িৎ-দ্বারে যে ওজন (গ্রাম এককে) বৃদ্ধি হয় তাহার পরিমাপ হইতে ধাতুর 
তুল্যাংকভার নির্ণয় কর! যায়। 

উদ্নাহরণ £ এই পদ্ধতিতে 04, 4১8, Aএ প্রভৃতির (অর্থাৎ যেসব ধাতু তড়িৎ 
বিশ্লেষণকালে ধাতব লবণ হইতে বিমুক্ত হয়) তুল্যাংক নিণাঁত হয়। 

৪ কিছু ধাতু অন্য ধাতব লবণের সহিত বিক্রিয়ায় নিজেরা লবণ উৎপন্ন করে ও 
ধাতব লবণের আদি ধাতুটিকে বিমুক্ত করে (তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণীতে এইসব ক্ষেত্রে 
প্রতিগ্থাপক ধাতুটি বিমুক্ত ধাতুটির উর্ধে অবস্থিত থাকে )। 

Fe + CuSO, = FeSO, 4! HCH 
প্ৰতিস্থাপক ধাতু বিমুক্ত ধাতু 
Zn  +2AgNOs3=Zn(NOs3)s + As 
+ প্ৰতিস্থাপক ধাতু বিমুক্ত ধাতু 
প্রতিস্থাপনকারী ও প্রতিস্থাপিত বা বিমুক্ত ধাতু পরস্পরের তুল্যাংকের অঙ্ণপাতে 
এই বিক্রিয়া করে বলিয়া প্রতিস্থাপনকারী ও প্রতিস্থাপিত ধাতুর ওজন হইতে ধাতুর 
তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যায়। 
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উদাহরণ £ এই পদ্ধতিতে 04, 4১৫, Pb প্রভৃতির তুল্যাংক নির্ণীত হয়। 


 তুল্যাংক জান! আছে এমন কোন মৌলের সহিত ধাতুর যৌগকে, যদি জানা 
তুলাংকের অপর মৌলের সহিত যৌগে রূপান্তরিত কর! যায়, তবে উৎপাদক ও 
উৎপন্ন যৌগের পরিমাণ দুইটি হইতে ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যা । 


বুন্লেকি ঘাভুল্প তুল্যাৎকভান্র নিন্ম 


7 ম্যাগনেসিয়ীম, জিংক, আয়রন, জআ্যালুমিনিয়াম প্রভৃতির 
তুল্যাংকভার নির্ণয় ঃ 
নীতি-__তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণীতে (নবম অধ্যায় ) যে সব ধাতু হাইড্রোজেনের 
উর্ধে অবস্থিত উহারা লঘু আসিডের সহিত বিক্রিয়া! করিয়া, হাইডোজেন প্রতিগ্কাপিত 
করে। প্রতিস্থাপিত হাইডোজেনের ওজন ও ধাতুর ওজন হইতে ধাতুটির তুল্যাংকভার 
নির্ণয় করা হয়। 


পদ্ধতি 1. পরীক্ষ।__চিত্রান্তাযী একটি দ্বি-কক্ষযুক্ত ফ্লাস্কের ( Whiteley 
185.) এক অংশে কোন ধাতু* ওজন করিয়। (যথা, M৪, 27 প্রভৃতি ) লওয়] হল 
ও অপর অংশে কিছ সাল- 
ফিউরিক আযামিড লওয়া 
হইল । ফ্লান্কটি একটি নির্গম-নল 
দ্বারা একটি জলপূর্ণ বোতলের 
(aspirator) সহিত, যুক্ত 
করাহইল। বোতলটির 
সহিত আরেকটি নির্গম নল 
এমনভাবে লাগানো থাকে যে 
নলটির একপ্রাস্ত বোতলের 
চিত্র নং 7.1 জলে নিমজ্জিত থাকে ও 
অপর প্রান্তটি পাশে একটি মাঁপক চোঙের ( measuring cylinder ) সহিত যুক্ত 
থাকে। (চিত্ৰ নং 7.1) 
এখন দ্বি-কক্ষযুক্ত ফ্রান্কটি ঝাকাইলে ধাতু ও আযাসিডের বিক্রিয়ায় হাইডোজেন 
উৎপন্ন হইবে । এই হাইড্রোজেন নির্গম-নল যোগে আপিয়া জলপূর্ণ বোতলের জলের 
উপর চাপ দিবে ও সম-আয়তন জল প্রতিসারিত করিবে ; গ্রতিসারিত জল তখন 
অপর নির্গম-নলটি দিয় বাহিত হইয়া! মাপক চোঙে জমিবে। মাপক চোড়ে যে 
জল জমিবে, উহা মাপিলেই উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন পাওয়া যাইবে 


* যে ধাতুগুলি তাড়িত রাসায়নিক পধায়ে হাইড়োজেনের উপরে থাকে ও সহজেই অয্নের মণিত 


বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপর করে, সেই ধাতুগুলির ক্ষেত্রেই মাত্র এই পদ্ধতিটি প্রযোঞ্া। 
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পরীক্ষাকালে পরীক্ষাগারের উষ্ণত! ও বারুচাপ মাপা! হইল । উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
যে আয়তন পাওয়া! গেল, উহা৷ পরীক্ষাকালীন উষ্ণতা ও চাপে প্রাথ্চ হাইড্রোজেনের 
আয়তন। এই আয়তনকে, “বয়েল ও চার্লসের মিলিত স্তরের” সাহায্যে ‘প্রমাণ 
উষ্ণতা ও প্রমাণ চাপের আয়তনে” পরিবতিত করা হইল । এখন গণনার সাহায্যে 
ধাতুর তুল্যাংকভার পাওয়া যাইবে । | 


শীণনা! £ ধরা যাক হাইড্রোজেনের নিণীত আয়তন 17 সি. দি. 
পরীক্ষাকালে নিরণীত বারুচাপ- মি. মি. 
উষ্ণত1- 0. 
= (273+1)°A 
গৃহীত ধাতুর ওজন = গ্রাম 
ধরা যাক্‌, প্রাপ্ত 7 সি. সি. হাইড্রোজেনের N.1.P’তে আয়তন = সি.সি. 
বয়েল ও চার্লস স্থত্র হইতে__ 


৮ » 


2 _260% 
27372 275 
__ PY X273 
7340 X70 শি" 


এখন N.T.P’ তে 1 সি. সি. হাইডোজেনের ওজন = 0000089 
Y 2 ০ পর » =X 0000089 
EEE গৃহীত ধাতুর ওজন a 
হর এস = উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ওজন * £X0000085 
৫ ও এ এর মান জ্ঞাত ; অতএব ধাতুটির তুল্যাংকভার নিণীত হয়। 


পদ্ধতি 2. একটি ওয়াচগ্লাসের উপর কিছু বিশুদ্ধ 2. ওজন করিয়া এ 
ওয়াচগ্লাসটিকে একটি বীকারে রাখিয়া উহাকে একটি কানেল দ্বার! ঢাকিয়! দেওয়া 
হইল ও পরে বীকারে এমনভাবে জল যোগ করা হইল যাহাতে ফানেলটি সম্পূর্ণরূপে 
জলতলে নিমজ্জিত থাকে। এখন একটি সম্পূর্ণরূপে জনপূর্ণ ইউডিয়োমিটার বা 
গ্যাসমাপক নল ফানেলের উপর উপুড় করিয়া স্থাপন করা হইল। ইহার পর 
বীকারে একবিন্দু লঘু 05304 দ্রবণ ও কিছু গাঢ় সালফিউরিক আযসিড যোগ 
করা হইল। আ্যাসিভ ও জিংকের কিক্রিয়ায় বিমুক্ত হাইড্রোজেন উর্বমুখী 
হইয়া, ইউডিয়োমিটার নলে সংগৃহীত হইল | 


* যুক্ত 0080,4,7" এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া (+08০9+-%3047-0ঘ) ‘কপার প্রলিপ্ত 21’ 
(বাজিংক কপার কাপ্‌) করে; ইহা দ্রুত আযাসিভের সহিত বিক্রিয়া করে। 
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ইহার পর ইউডিয়োমিটার নলটিকে, নিম্নাংশ আঙুল দ্বার৷ চাপিয়া 
বীকার হইতে তুলিয়া লইয়া, 
কাগজদ্বারা ধরিয়া একটি 
| জলপূৰ্ণ সিলিগারে এমনভাবে 
উপর-নীচ করা৷ হইল, যাহাতে 
ূ কোন এক অবস্থানে মিলিগ্ডারের 
| জল তল ও ইউভিয়োমিটারে 
বর্তমান জলতল সমান হয়। এই 
অবস্থায়. ইউডিয়োমিটারের 
রেখাংকিত নল হইতে হাইডো- 
ৃ জেনের অধিক্কৃত আয়তন লিপিবদ্ধ 
করা হইল।  পরীক্ষাকাঁলীন 
উষ্ণতা থার্মোমিটার সাহায্যে ও 
'পরীক্ষাকালীন বায়ুচাপ ব্যারো- 
মিটার সাহায্যে পৃথকভাবে 
পরিমাপ কর! হইল (চিত্র নং 7:2)। 
গণন। $ ধরা যাক্‌ হাইড্রোজেনের লক্ষিত আয়তন -17 সি. সি. 
পরীক্ষাকালে নিরণীত বায়ু চাপ- মি. মি. 
2 J উষ্ণত। = "0 
=(273+1)°A. 
পরীক্ষাকালে সিলিণ্ডারের জলতল ও ইউডিয়োমিটার নলের জলতল সমান ছিল। 
অতএব, সিলিণ্ডারের জলতলের উপর চাপ-বার়ুচাপ-4 মি, মি. 
কিন্তু, ইউডিয়োমিটারের » ৯» » = হাইড্রোজেনের জন্য চাঁপ+ জলের 
উপর সংগৃহীত বলিয়! হাইড্রোজেনের' 
সহিত বর্তমান 0 উষ্ণতায় নির্দিষ্ট 
জলীয় বাশ্পের চাপ= P+ f. ) 
‘. কেবলমাত্র হাইড্রোজেন দ্বার! প্রযুক্ত চাপ P= P-1. 
হাইড্রোজেনের লক্ষিত আয়তন, ধর! যাক স.I.P'তে=2 সি. সি. 
এখন, সন্মিলিত বয়েল ও চার্লস সুত্র অনুসারে 
22717725775 
হিঃ হা 
(0271077760৮ 


(273+1) 275 
a 273 
5 + (ক 1. :-তে হাইডোজেনের আয়তন) (টিটি 
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N. T. ৮--তে 1 সি. নি. হাইড্রোজেনের ওজন-0:000089 গ্রাম 
» 28 ৮ » ৯4০১৯৫0:000089 গ্রাম 
ধর! যাক্‌ পরীক্ষাকালে গৃহীত 2) এর ওজন-৫ গ্রাম 
হীত 2 এর ওজন 
অতএব, Zn-এর তুল্যাংকভার = গৃহ 
প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন 


Ee ৫ 
XX 0°000089 


৫ ও % এর মান জ্ঞাত; অতএব 22৫ এর তুল্যাংকভার নির্ণাত হয়। 


1. এই পরীক্ষাটিতে Z৷-এর ওজন সাধারণতঃ 0.08--0.1 গ্রাম লওয়| হয় কারণ এ পরিমাণ Zn 
যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে (15-90 মি. লি. ) তাহা সহজেই পরিমাপ করা যায়। 

2. বিক্রিয়াটি বর্ণিত যন্ত্র্জাতেই করা সম্ভব, উল্ফ বোতলে করা যায় ন! কারণ উল্ফ, বোতলে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেন সম্পূর্ণরূপে সংগ্রহ করা যায় না এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেন বিশুদ্ধও হয় না, উহা উল্ফ, 
বোতলে বর্তমান বায়ুর সহিত মিশ্রিতরূপে সংগৃহীত হয়। 

৪. বর্ণিত পদ্ধতিতে, উপুড় করা ফানেলটি হাইড্রোজেনকে পার্শ্ব কোনো পথে নির্গত হইতে দেয় না। 
উৎপন্ন উধ্ব মুখী হাইড্রোজেন ফানেলযোগে একমুধী পথে, ইউডিয়োমিটার নলে সংগৃহীত হয়। 

4. এই পদ্ধতিতে অতিরিক্ত 50, বাবহার কর! প্রয়োজন, কারণ তাহা না হইলে ৫0 অবিকৃত 
থাকিবে ও দেক্ষেত্রে তুল্যাংকভারের গণন। নিভু'ল হইবে না। 

5. বিশুদ্ধ 20 সহজে ন590+ এর সহিত বিক্রিয়া করে না; কয়েক বিন্দু কপার সালফেট দ্রবণ 
বিক্রিয়ার ‘জিংক-কপার’ কাপল উৎপন্ন করে এবং তখন ৷ সহজেই সম্পূর্ণরূপে F,50, এর সহিত 
বিক্রিয়া করে। অতিরিক্ত 0050, ব্যবহার অবাঞ্চনীয় কারণ সেক্ষেত্রে উল্লেখযোগ্য পরিমাণ 2 দ্রবণে 
2150, রূপে পরিণত হইবে ও সম্পূর্ণ £%, হাইড্রোজেন উৎপাদন করিবে ন! বলিয়া তুল্যাংকভারের 
গণনা নির্ভূ'ল হইবে না। 

6. ইউডিয়োমিটার নলে সংগৃহীত উৎপন্ন হাইড্রোজেন জলপূর্ণ জারে লইয়া, জারের জলতল ও 
ইউডিয়োমিটার নলের জলতল সমান করিয়া! তবেই পরিমাপ করা হয়, কারণ__এইভাবে যে আয়তন পাওয়া 
যায় উহার পরিপ্রেক্ষিতে হাইড্রোজেনের চাপ (2-1) হিসাব করা যায়। 

7. এই পরীক্ষাকালে ব্যারোমিটারের চাপ (7) ও পরীক্ষাকালীন উষ্ণত। (৫0) জানা প্রয়োজন। 
£0 উষ্ণতা জানা থাকিলে তবেই এ উষ্ণতায় প্রযুক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ (1) জানা যায় এবং ব্যারোমিটারের 
চাপ (2) ও জলীয় বাপ্পের চাপ (1) হইতে উৎপন্ন হাইড্রে'জেনের প্রযুক্ত চাপ (০-1) গণনীয়। 


0 কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় £ 


1. প্রথম পদ্ধতি £ নীতি £ কপার তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের 
নিয়ে অবস্থিত ধাতু বলিয়া, ইহা আ্যামিভ হইতে হাইড্রোজেন বিষুক্ত করে না। 
কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় করিতে হইলে নির্দিষ্ট ওজনের কপারকে নাইট্রিক 
আযাসিডে দ্রবীভূত করিয়া প্রথমে কপার নাইট্রেটে পরিণত করা হয় ও পরে এ কপার 
নাইট্রেটকে তীব্র উত্তাপে বিযোজিত করিয়া যে কপার অক্সাইড পাওয়া যায়_এ 
কপার ও কপার অক্সাইডের ওজন হইতে কপারের তুল্যাংকভার নির্ণীত হয়। 


৬ 
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পদ্ধতিঃ একটি ঢাকনী-সহ পোপিলেন বাটিকে পরিষ্কৃত করিয়া ওজন করা! 
হইল ও পরে এ বাটিতে কিছ বিশুদ্ধ কপার লইয়া পুনরায় ওজন করা৷ হইল: এই 
ছুইটি' ওজনের পার্থক্য, গৃহীত কপারের ওজন। 
এখন বাটিটিতে কিছু গাঢ় 7708 যোগ করিলে 
কপার দ্রবীভূত হইয়া নীল কপার নাইট্রেট ভ্রবণে 
পরিণত হয় ও গাঢ় বাদামী বর্ণের 205 গ্যাস 
উদ্ভূত হয় (C॥u+4HNO; = Cu(NOs)2 + 
2N02+2H20)। এই দ্ৰবণটিকে মৃদুতাপে শুদ্ধ 
করিয়! পরে তীব্র উত্তপ্ত করিলে, কপার নাইট্রেট 
বিযোজিত হইয়া কালে! কপার অক্সাইড উৎপন্ন 
হয় [ 2Cu(NO3)2 = 2CuUO + 4NO2 + Os ] | 
উত্তাপের শেষে, বাটিটিকে শীতল করিয়া শোষকাধারে 
রাখিয়া পরে পুনরায় ওজন করা হয়। একবার ওজনের পর বাটিটিকে পুনরায় উত্তপ্ত 
করিয়া শীতল ও পরে আবার ওজন কর! হয় এবং যতক্ষণ না ওজন নিত্য হয় ততক্ষণ 
প্রক্রিয়াটি বারবার কর] হয় (চিত্র নং 7.3 )। 


গণনা £ ধরা যাক ঢাকনীসহ বাটির ওজন-৫ গ্রাম 
£ » =» +কপারের ওজন= গ্রাম 


গৃহীত কপারের ওজন =৮-৫ গ্রাম 
ঢাকনীসহ বাটির ওজন+ উৎপন্ন 080-এর ওজন-০ গ্রাম 
অতএব উৎপন্ন 08০0-এর ওজন-০-_৫ গ্রাম 
080-এর মধ্যে সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন = (৫-৭) - (০-৭) গ্রাম 


চিত্ৰ নং 7.8 


-০- গ্রাম 
(6-2) গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় (॥-৭) গ্রাম কপারের সহিত 
8X(b-a) 
আত Ed Att sl CEB 
8x (b-a) | 


কপারের তুল 28115775157 আট) 


2. দ্বিতীয় পদ্ধতি £ নীতি ঃ বিশুদ্ধ কপার অক্সাইভকে উত্তপ্ত করিনা উহার 
উপর দিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করিলে, উহ! বিজারিত হইয়া বিশুদ্ধ কপারে 
পরিণত হয়। গৃহীত কপার অক্সাইডের ওজনের সহিত উৎপন্ন কপারের ওজনের 
পাৰ্থক্যই, কপারের সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন। এই ওজনগুলি হইতে কপারের 
তুল্যাংক গণনা করা যায়। 

পদ্ধতিঃ পৃঃ 173 চিত্র নং 7.4 অন্থূ্ূপ একটি যন্ত্রজ্জা লওয়! হইল । যন্ত্রজ্জার 
বর্ণনা ওঁ পৃষ্ঠার এ চিত্রান্্যায়ী। 
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গণনা ঃ শূন্য পো্িলেন বাঁটির ওজন = গ্রাম 
পোপনিলেন বাটি+080-এর ওজন= গ্রাম 
গৃহীত 0॥0-এর ওজন = (০-৭) গ্রাম 
দহনের শেষে পোগিলেন বাটি ও উৎপন্ন €॥-এর ওজন= গ্রাম 
অতএব উৎপন্ন 0৮-এর ওজন = (৫-9) গ্রাম 
C॥-এর সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন= (6-৭) (৫-9) গ্রাম 


= (b-০) গ্রাম 
(০-০) গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত ছিল (৫-৭) গ্রাম কপারের সহিত 
8X(c-a) 
অতএব 8 গ্রাম রি ৪7) টিটি ৮ 
কপারের তুল্যাংকভার = এ 3৪ 


3. তৃতীয় পদ্ধতিঃ নীতি £ তড়িৎ বিশ্লেষণকালে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য ধাতব 
লবণ হইতে 96500 কুলম্ব তড়িৎ, 1 গ্রাম-তুল্যাংক ধাতু ক্যাথোড তড়িংদ্বারে বিমুক্ত 
করে। এই নীতিটির প্রয়োগ করিয়া, লঘু কপার সালফেট দ্রবণকে তড়িৎ বিশ্লেষণ 
করিয়া_-কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর! যায়। এই পদ্ধতিটিই 0॥-এর তুল্যাংক- 
ভার নির্ণয়ে সর্বসঠিক নিখুঁত পদ্ধতি । 

[ বিস্তৃত বিবরণের জন্য--দ্বিতীয় খণ্ড উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন দ্রষ্টব্য । ] ্‌ 

0] সিলভারের তুল্যাংকভার নির্ণয় ৪ | 

সিলভারও কপারের ন্যায়, তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের নিয়ে 
অবস্থিত ধাতু বলিয়| ইহা আযাসিভ হইতে হাইড্রোজেন মুক্ত করে না। উপরৃস্ত, | 
সিলভার কপারের ন্যায় তেমন সস্তোষজনকভাবে অক্সাইড যৌগও করে না। 
সিলভারের তুল্যাংক নির্ণয়ে, ক্লোরিনের সহিত সংযোজন পদ্ধতি অবলম্বন করাই শ্রেয়। 

নীতি ঃ সিলভার নাইট্রিক আ্যাসিড দ্রবণে দ্রবীভূত হইয় সিলভার নাইট্রেট 
দ্রবণ করে। এই দ্রবণে লঘু 701 বা কোন ভ্রাব্য ক্লোরাইড (০0, 7501) 
যোগ করিলে, অদ্রাব্য &601-এর অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় । উৎপন্ন A601 দ্রবণ হইতে 
পরিআাবণ যোগে পৃথক করিয়| পরে শ্রফ করিয়া ওজন করিলে উৎপন্ন A60[-এর ওজন 
পাওয়! যায়। 48 ও £8০1-এর প্রাপ্ত ওজন হইতে, গণনা। যোগে A£-এর তুল]াংক 
নির্ণয় করা যায়। 

পদ্ধতিঃ কিছু বিশুদ্ধ সিলভার ওজন করিয়। একটি বীকারে রাখিয়া! বীকারে 
লঘু HN; দ্রবণ যোগ কর! হইল এবং দ্রবণটি উত্তপ্ত করা হইল-- 

42708 AgNO, + H20+ NOs. 
উৎপন্ন 41২0৪ দ্রবণটিতে এখন লঘু 0! যোগ করিলে, ভ্রবণে অদ্রাব্য 4১801 


অধঃক্ষিপ্ত হয়; 
ASENOs; + HCI=AsCl} +HNOs. 
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ইহার পর দ্রবণটি, একটি ওজন কর! ফিন্টার কাগজযোগে ফানেল দ্বারা পরিজ্রাবণ 
কর! হইল এবং পৃথকীরুত £১£01-কে কয়েকবার জল যোগে ধৌত করা হইল । 
A501 সহ ফিন্টার কাগজটি, শুঞ্ধীকরণ কক্ষে 1300 উষ্ণতায় শুদ্ধ করিয়া, পরে 
ওজন করা হইল। এইভাবে প্রাপ্ত ওজন হইতে, ফিল্টার কাগজের ওজন বাদ দিলে 
উৎপন্ন £১£01-এর ওজন পাওয়া! যায় । 
গণনা £ ধরা যাক্‌ গৃহীত A€-এর ওজন=এ গ্রাম 
উৎপন্ন £801-এর ওজন = গ্রাম 


' অতএব £১৫-এর সহিত সংযুক্ত ক্লোরিনের ওজন= (৮-৭) গ্রাম 
(/-০) গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় ৫ গ্রাম সিলভারের সহিত 


অতএব 355 » nts. গ্রাম ৮ n 
_355৯৫ 
সিলভারের তুল্যাংকভার ঢু" 


= সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতির তুল্যাংকভার নির্ণয় £ 

নীতি £ সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি অতি তীব্র ক্ষারীয় ধাতু ও অতি সক্রিয় 
বলিয়া, হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন পদ্ধতি, অন্মাইড পদ্ধতি প্রভৃতির সাহায্যে ইহাদের 
তুল্যাংক নির্ণয় করা ঘায় না। এগুলির তুল্যাংক নির্ণয়ে ক্লোরাইড পদ্ধতিই উপযোগী । 

বিশুদ্ধ N৭0! বা ₹01 ওজন করিয়া একটি দ্রবণ কর! হয়; এ দ্রবণে কিছু লঘু 
HNO; ও পরে A6NOঃ দ্রবণ যোগ করিলে £0! অধঃক্ষিপ্ধ হয়। উৎপন্ন 
£১801-কে পরিশ্রাবণ যোগে পৃথক করিয়া উহাকে ধৌত ও শুষ্ক কর! হয়। এই 
A€C]-এর ওজন ও গৃহীত N৭0! (বা 01) এর ওজন হইতে, N৭ (বা! K) এর 
তুল্যাংক নির্ণয় করা যায়| 


পদ্ধতি £ বিশুদ্ধ N৭0! ওজন করিয়া একটি বীকারে রাখিয়া, উহাতে পাতিত 
জল যোগ করিয়! একটি লঘু দ্রবণ করা হইল । এ দ্রবণে বিশুদ্ধ সিলভার নাইট্রেট 
দ্রবণ বিন্দু বিন্দু যোগ করিয়! আলোড়িত করা হইতে থাকিল । যতক্ষণ পর্বস্ত A801 
এর সাদ! অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হইতে থাকে, ততক্ষণ £১£াব0২ দ্রবণ যোগ কর! হইল | 
উৎপন্ন 4১01-এর সম্পূর্ণ অধঃক্ষেপকে সতর্কভাবে, ওজন জান! আছে এমন একটি 
ফিল্টার কাগজ দ্বার! ফানেলের সাহায্যে পরিস্রাবণ কর! হইল । ফানেলে ফিণ্টার 
কাগজের উপর সংগৃহীত A60!-কে কয়েকবার পাতিত জল দ্বার! ধৌত কর! হইল । 
ইহার পর ফানেল 'হইতে ££01-সহ ফিণ্টার কাঁগঙ্জ পৃথক করিয়া শুদ্ধীকরণ কক্ষে: 
130°C উষ্ণতায় শুদ্ধ করিয়া, পরে ওজন কর! হইল। / 

শীণনা। £ ধর] যাক্‌ গৃহীত 2ব501-এর ওজন গ্রাম 

উৎপন্ন &801-এর ওজন -৫ গ্রাম 

£১£01-এর আণবিক ওজন -1084355-1455 
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অর্থাৎ প্রতি 143'5 গ্রাম A60]-এর মধ্যে 355 গ্রাম 01 থাকে 
15 ER SE SS 
অতএব উৎপন্ন ৫ গ্রাম নত 01 থাকে 
, এই 01, NaC] হইতে আসিয়াছে 3 অর্থাৎ 4 গ্রাম NaC] এর মধ্যে 
2১355 গ্রাম 01 ছিল। 


1455 
ু E £ _১_৪৯% 355 
স্বতরাং ৪0]-এর মধ্যে ৎ-এর পরিমাণ = রত 


অর্থাৎ ৫8355 গ্রাম 01 সংযুক্ত থাকে (৮4552) গ্রাম Na এর সহিত ' 


1435 5435 
অতএব 355 * * (01 এর তুল্যাংক) সংযুক্ত থাকে 
৫১355) ১1435 


5! ০4০ bad np 0 40 
নিত রঃ 1435 | ৮৪৯৪5 


বা, 23.5435 গ্ৰাম N৪-বর সহিত 


14954 35 5a 


অতএব সৌডিয়ামের তুল্যাংক- টু 


বুক্মেকটি অথাতুৰ তুল্যাকভাব্র নির্শক্ম 


অধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয়ে ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয়ের ন্যায় কয়েকটি 
পদ্ধতি অনুসরণ কর! হয় । যথাঃ 

ও অধাতু মৌল হাইড্রোজেন যোগে, হাইড্রাইভ যৌগে পরিণত হয়। উৎপাদক 
অধাঁতু মৌলের ওজন ও উৎপন্ন হাইডাইড যৌগের ওজন হইতে অধাতুর তুল্যাংকভার 
নির্ণয় কর! যায়। 

৪ অধাতু মৌলকে অক্সিজেন যৌগে ( বা ক্লোরিন যোগে ) অক্সাইড যৌগে (ব1 
ক্লোরাইড যৌগে) পরিণত করা হয়। উৎপন্ন অক্মাইডের বা ক্লোরাইডের ওজন ও 
উৎপাদক অধাতু মৌলের ওজন হইতে অধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যায়। 

9 অধাতুর সহিত কোন একটি মৌলযুক্ত যৌগকে যদি বিক্রিয়ায় অধাতুর সহিত 
অপর একটি যৌলযুক্ত যৌগে পরিণত করা যায়, তাহা হইলে উৎপাদক ও উৎপন্ন 
যৌগের পরিমাণ এবং মৌলগুলির তুল্যাংক জ্ঞাত থাকিলে অধাতুর তুল্যাংক নির্ণয় 
করাযায়। 

[1] অক্সিজেনের তুল্যাংকভার নির্ণয় ঃ একটি পোদিলেন বাটিকে শূন্য 
ওজন করিয়া পরে আবার কিছু বিশুদ্ধ কিউপ্রিক অক্মাইভসহ ওজন করা হইল। এই 
পোসিলেন বাটিটিকে, 7'4 নং চিত্রান্ষায়ী (পৃঃ 179)একটি ছুই মুখ খোলা দহন-নলের 
( combustion tube) মধ্যে স্থাপন করা হইল। নলটির একমুখ ফসফোরাস 
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পেন্টকৃাইড (6505 )-পূর্ণ একটি রক্ষী-নল ( ur ₹U৮e ) মাধ্যমে একটি বিশুদ্ধ | 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎসের সহিত যুক্ত কর! হইল। দহন-নলটির অপর মুখ অনার 


R205 যুক্ত রক্গীনল._ দহন-নল- 


ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ একটি ওজন কর! U-নল (U-₹॥ube ) ও উহা! আবার 
একটি ফসফোরাস পেণ্টকৃসাইড-পূর্ণ রক্ষীনলের সহিত যুক্ত কর! হইল । রক্ষী-নলগুলি 
থাকার জন্য কোনদিক হইতে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (08019) পূর্ণ U-নলে জলীয় 
বাষ্প প্রবেশ করিতে পারে না। 
পরীক্ষার স্ুচনায়, সাধারণ উষ্ণতায় কিছুক্ষণ হাইড্রোজেন গ্যাস চালন। করিয়া পরে 
দহন-নলটিকে বানার যোগে উত্তধ্ধ করিয়া হাইড্রোজেন চালনা চালু রাখা হইল। 
বিক্রিয়া! ঘটে, 
CuO+H2=Cut+H,0 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইবার পর, পোসিলেন বাটির কিউপ্রিক অক্সাইড কপার (0) 
ধাতুতে পরিণত হয় ও উৎপন্ন স্রম (320) হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত হইয়া 08015 
যুক্ত U-নলে শোষিত হয়, ফলে উহার ওজন বাড়ে। পরীক্ষ। শেষে শীতল করিয়া 
পোগিলেন বাটি ও 02019-যুক্ত 0-নলের ওজন লওয়! হইল__ 
শৃন্ত পোগিলেন বাটির ওজন--৫ গ্রাম 
পোপিলেন বাটি+ গৃহীত 00-এর ওজন= গ্রাম 
»,. গৃহীত 050-এর ওজন=- এ গ্রাম 
পরীক্ষ] শেষে, পোপিলেন বাটি+ উৎপন্ন 0-এর ওজন=০ গ্রাম 
বা, উৎপন্ন 04-এর ওজন-০--৫ গ্রাম 
স্থৃতরাং 090 হইতে বিমুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ- (৫-৭) - (৫-৭) 
₹৮-০ গ্রাম। 
এই অক্সিজেন, ঢ৪-এর সহিত বিক্রিয়ায় জলে পরিণত হইয়াছে। 
পরীক্ষার পূর্বে 08015 যুক্ত 0-নলের ওজন= গ্রাম 
পরীক্ষার শেষে 08019-যুক্ত U-নলের ওজন- গ্রাম 
উৎপন্ন জলের ওজন-৪৫-এ গ্রাম 
উৎপন্ন জলের ওজন- উৎপাদক অক্সিজেনের ওজন- হাইড্রোজেনের ওজন 
(6-9)--০)_ হাইড্রোজেনের ওজন | 
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অক্সিজেনের তুল্যাংকভার= ন *2008 
এইভাবে প্রকৃত পরীক্ষায়, অক্সিজেনের নিণীত তুল্যাংকভার=8। 
এখানে ু-এর তুল্যাংকভার 1008 ধরির। লইয়া অক্সিজেনের তুল্যাংকভার 
নির্ণীত হইয়াছে! বিপরীতক্রমে, অক্সিজেনের তুল্যাংকভারকে 80০০0 
ধরিয়া লইলে, এই একই পরীক্ষা! হইতে ৯ তুল্যাংকভার 
নির্ণয় করা যায় £ সে ক্ষেত্রে, 
হাইডোজেনের তুল্যাংকভার= € 9-0-0 
পরীক্ষাকালে নির্ণয় করিয়া দেখা যায়, এইভাবে নিণীত 17-এর তুল্যাংকভার 
= 1008 


[2 কার্ধনের তুল্যাংকভার নির্ণয় £ যতর্কভাবে, ইক্ষুশর্করাঁ (cane 
5088) বা সাধারণ চিনিকে উত্তপ্ত করিলে উহ! ধীরে ধীরে পুড়িয়া কালো অংগার বা 
কার্বনে (০৪:১০0.) পরিণত হয়। ইহা অতি বিশুদ্ধ কার্বন | এই বিশুদ্ধ কার্বন 
হইতে কার্বনের তুল্যাংকভার নির্ণয় করা যায়। 


চিত্র নং 7'5 


একটি পোঁসিলেন বাটিকে শূন্য ওজন করিয়া পরে আবার কিছু বিশুদ্ধ কার্বনসহ 
ওজন করা হইল। এই পোগিলেন বাটিটিকে 75 নং চিত্রান্থ্যায়ী একটি দুই মুখ 
খোলা দহন-নলের মধো স্থাপন করা হইল। নলটির এক মুখ কঠিন কষ্টিক পটাস-দণ্ড 
( solid caustic potash stick ) যুক্ত একটি গোলক (রক্ষী-নল ) মাধ্যমে বিশুদ্ধ 
অক্সিজেন গ্যাস উৎসের সহিত যুক্ত করা হইল। দহন-নলটির অপর মুখ ওজন করা 
ঘন কষ্টিক পটাস দ্রবণযুক্ত কয়েকটি গোলকের সমষ্টির (caustic potash bulbs ) 
সহিত ও উহা? আবার একটি কঠিন কষ্টিক পটাস-দগুযুক্ত গোলকের (রক্ষী-নল ) 
সহিত যুক্ত করা হইল। [ রক্ষী-নলগুলি কোনদিক হইতে ওজন করা কষ্টিক পটাস 
দ্রবণযুক্ত গোলকে 005 গ্যাস প্রবেশ করিতে দেয় না। ] 

দহন-নলের মধ্যে পোিলেন বাটিটি রাখার পর গ্রাসউল (£835 চ্:০০]) বা 
কাচভন্তর ছার! প্রাগ (158 ) করিয়! কিছু কঠিন 0॥০-ও রাখা হয়। 
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পরীক্ষার পূর্বে কিছুক্ষণ অক্সিজেন চালনার পর, দহন-নলটি বার্নার যোগে উত্তপ্ত 

করা হইল ও অক্সিজেন গ্যাস চালু রাখা হইল । বিক্রিয়া ঘটে ঃ 
০405 005 
[ যদি কোন কার্বন মনোক্দাইড উৎপন্ন হয় 2০+০০-৪০০ তাহা হইলে উৎপন্ন কার্বন মনোক্নাইড 

উত্তপ্ত 080 স্তরের মধা দিয়! বািত্‌ ‘হইবার কালে কার্বন ডায়ক্সাইডে পরিণত হয়ঃ 0070০. 
0400৭ অর্থাৎ দহন-নল হইতে নির্গত গ্যাস শেষ পৰ্যন্ত সর্বদাই 00, ] 

বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইবার পর পোঁসিলেন বাটির 0 অংশ তিরোহিত হয় এবং 
উৎপন্ন 005 কষ্টিক পটাস দ্রবণপূর্ণ গোলকে শোষিত হইয়া উহার ওজন বাড়ায় । 
পরীক্ষা শেষে, এ গোলকটিকে শীতল করিয়! আবার ওজন করা হয়| 


শূন্য পোপিলেন বাটির ওজন = গ্রাম। 
পোপিলেন বাটি+কার্নের ওজন = গ্রাম। 
গৃহীত কার্বনের ওজন -(৮-) গ্রাম । 


পরীক্ষার পূর্বে কষ্টিক পটাস দ্রবণ পূর্ণ গোলকের ওজন-০ 

পরীক্ষার পরে কষ্টিক পটাস ভ্রবণপূর্ণ গোলকের ওজন= গ্রাম । 

উৎপন্ন 002-এর ওজন _(4-০) গ্রাম । 

কার্বন ভায়কৃসাইডে যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ-(৫-০)-৫৮-০) 
কার্বনের ওজন ____ ৮-£ 

অক্সিজেনের ওজন (৫-০)-(-) 

সুতরাং কার্বনের তুল্যাংকভার- 5262 x8 


প্রকৃত পরীক্ষা করিলে দেখা যায় এইভাবে নির্ণাত কার্বনের তুল্যাংকভার=3. 


অতএব, 


0 ক্লোরিনের তুল্যাংকভার নির্ণয় $ 

নীতি £ অনেক ধাতুই অনাৰ্দ্ৰ ক্লোরিনের সহিত উত্তপ্ত অবস্থায় বিক্রিয়া করিয়া 
ধাতব ক্লোরাইডে পরিণত হয়। ধাতুটির তুল্যাংকভার যদি জান! থাকে, ধাতুর ওজন 
ও ধাতব ক্লোরাইডের ওজন হইতে, ক্লোরিনের তুল্যাংক নির্ণয় করা যায়। 

পদ্ধতি ? চিত্র নং 7'4 অনুযায়ী একটি যন্ত্রপঙ্জা লওয়া হইল। এই যন্্ৰসজ্জায় 
দহন নলের মধ্যে একটি পোপিলেন বাটিতে এক টুকরা সোডিয়াম ওজন করিয়া লওয়া] 
হইল। দহন নলটির নীচে বার্নার যোগে সোডিয়ামকে উত্তপ্ত করিয়া, দহন নলটির 
একপ্রাস্ত হইতে অনার্দ ক্লোরিন গ্যাস চালন| করা হইল। বিক্রিয়ায় সোডিয়াম, 
সোডিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 

2Na+ Cla =2NaC! 

বিক্রিয়ার শেষে, পোসিলেন বাটিটিকে বাহির করিয়া শোষকাধারে শীতল করিয়া 

ওজন করা হইল। 
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গণনা £ শূন্য পোপিলেন বাটির ওজন-৫ গ্রাম 
পোপিলেন বাটি+সোভিয়ামের ওজন-৮ গ্রাম 


গৃহীত সোডিয়ামের ওজন- (৮-৭) গ্রাম 
পোসিলেন বাটি+ উৎপন্ন সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন = গ্রাম 
উৎপন্ন সোডিয়াম ক্লোরাইডের ওজন-(০-_০) গ্রাম। 
অতএব সোভিয়ামের সহিত যুক্ত ক্লোরিনের ওজন= ০-৮ গ্রাম 

সোডিয়ামের জ্ঞাত তুল্যাংকভার-23 
(০-৭) গ্রাম সোডিয়াম যুক্ত হয় (৫-5) গ্রাম ক্লোরিনের সহিত 
23 fh 23 xX (c—b) 

৮ » » nm (0৮7 LE) 


কনা _23%(০-৮) 
অতএব ক্লোরিনের তুল্যংকঙরি = ঢু) 
প্ররুত পরীগায় দেখা যায়, এইভাবে নির্ণীত ক্লোরিনের তুল্যাংকভার 35'45. 
গাণিতিক উদাহরণ 
(1) একটি ধাতব অক্সাইডে 60% ধাতু আছে ; ধাতুটির তুল্যাংকভার কত? 
[ নৃতন উচ্চ মাধ্যমিক £ 1978 ] 
ধাতব অক্সাইডে ধাতুর পরিমাণ_60% 
” _* অক্সিজেনের ”* 40% 
40 গ্রাম অক্সিজেন যুক্ত হয় 60 গ্রাম ধাতুর সহিত 


৪ গ্রাম” * ৮ 8১৫6০ বা 12 গ্রাম ধাতুর সহিত 


অতএব সং্ঞান্সারে ধাতুটির তুল্যাংকভার - 12 

(2) 1308 গ্রাম ধাতু হইতে 1628 গ্রাম ধাতব অক্সাইড পাওয়! গেল। ধাতুটির 
তুল্যাংকভার কি? 

ধাতব অক্সাইডে যুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ (1:628-1:308) বা 0:32 গ্রাম । 

অর্থাৎ 032 গ্রাম অক্সিজেন 1308 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত থাকে । 


৪ গ্রাম অক্সিজেন 179১8 বা 327 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত থাকে। 
স্থৃতরাং ধাতুটির তুল্যাংকভার =32"7। 

(3) 03975 গ্রাম কিউপ্রিক অক্সাইভকে বিশুদ্ধ ও শুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রবাহে 
উত্তপ্ত করিয়া বিজারিত কর! হইল এবং উৎপন্ন গ্যাসীয় বিক্রিয়ালন্ধ পদীর্থকে একটি 
পূর্বে ওজন করা গলিত 0৭012 পূর্ণ নলের মধ্যে চালনা করিয়া দেখা গেল, নলটির 
ওজন 0.09 গ্রাম বৃদ্ধি পাইয়াছে। কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। [17-9. 1964] 

কিউপ্রিক অক্সাইডের সহিত লিএ-এর বিক্রিয়ায় ধাতব কপার ও জল উৎপন্ন হয়। 

080+75-094+1750 
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উৎপন্ন গ্যাসীয় ষ্টীম গলিত 08015 ছারা শোষিত হয়| (9015 নলের ওজন 
বৃদ্ধি-শোধিত ষ্টামের (ব! জলের ) পরিমাণ 
জলের পরিমাণ = 0'09 গ্রাম 
প্রতি 18 গ্রাম জলে, অক্সিজেন থাকে 16 গ্রাম 


অতএব উৎপন্ন 009”. *₹ * ৮» 368099 008 বা, 0:08 গ্রাম 
কিউপ্রিক অক্মাইডের ওজন _ 03975 গ্রাম 
অক্সাইডে অক্সিজেনের ওজন = 00800 গ্রাম 


অতএব কপারের ওজন 03175 গ্রাম 
0:08 গ্রাম অক্সিজেন সংযুক্ত ছিল 0:3175 গ্রাম কপারের সহিত 


8 ৮ ৮ ঘা ঘা Bx oS বা 3175 গ্রাম কপারের সহিত 


কপারের তুল্যাংকভার =31'75 

(4) কোন পরীক্ষায় দেখা গেল 0224 গ্রাম £ ধাতু লঘু সালফিউরিক 

আযাপিডের সহিত বিক্রিয়ায় 170 উষ্ণতা ও 780 মি.মি. চাপে 285 সি.দি. 
হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে। ধাতুটির তুলযাংকভার কি? 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে বিমুক্ত হাইডোজেনের আয়তন 


2185 বাহ] ০ 
= (285 2)? 80) সি.সি.=275'6 সি.সি. 


প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 1 সি. সি. হাইড্রোজেনের ওজন = 0'00099 গ্রাম 
প্রমাণ উষ্ণত| ও চাপে 2756 সি.সি. হাইডোজেনের ওজন 
2756 % 0'00009 বা, 0'0248,গ্রাম। 
অর্থাৎ 0'0248 গ্রাম হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করে 0'224 গ্রাম ধাতু। 


1:008 গ্রাম হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করে -0254509 


=9'10 গ্রাম ধাতু। 
স্থতরাং ধাতুটির তুল্যাংকভার =9'10 
(5) 004 গ্রাম কোনে! ধাতুকে লঘু সালফিউরিক অ্যাসিড ভ্রবণে রবীতৃত 
করিয়া যে হাইড্রোজেন পাওয়া! গেল 150 উষ্ণতা ও 750 মি. মি. চাপে উহার 
পরিমাণ 40 মি. লি.। ধাতুটির তুল্যাংক নির্ণয় কর। (15'0 উষ্ণতায় জলীয় 
বাশের চাপ=12'5 মি, মি. ; 0°60 উষ্ণতা ও 760 মি. মি. চাপে 1 মি. লি, 
হাইড্রোজেনের ওজন = 000009 গ্রাম ) [ H. 5. (0০09) 1969 
হাইডোজেনের আয়তন (19) 40 মি. লি. 
প্রকৃত চাপ(2) = (750-125) বা! 73715 মি. মি. 
উষ্ণত|= 2734+ 15 = 28814. 


মিঃ 
5 


C-1/12 
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সংযুক্ত গ্যাস স্থত্র হইতে, 
217-57/1 
মিরা 
7375৯440760 XV, 
288 273 


3 = 7375 X 40 X 273 
+", মিশতে হাইড্রোজেনের আরতন (;)= 256%760 = মি. লি" 
এবং উৎপন্ন হাইডোজেনের ওজন 73585485873 ,, 0.00009 গ্রাম 
. টি ধাতুর ওজন 
18 হাইড্রোজেনের ওজন 
১১১৯:004১760288-71 178 
= 375 x40 x273 x 000005 ™ “208. 
(6) কোনে! ধাতুর 0601 গ্রাম, লঘু 701 এতে দ্রবী হৃত করিয়া 2710 উষ্চত| 
ও 78674 মি. মি. চাপে 6155 মি. লি. হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। ধাতুটির 
তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। 27°C উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ =26'74! মি. মি.। 
 ধাতুটির ক্লোরাইডের সংকেত যদি 7101 হয় (N= ধাতু ), ধাতুটির 
পারমাণবিক ওজন কত? [ 7.9, (Comp.) 1970 ] 
N.T.P’ তে হাইড্রৌোজেনের আয়তন মি. লি. ধরিলে 
2৯286742674 P2=760 মি. মি. 
=760 মি. মি. 
V৮,=61'55 মি, লি. V2=% মি. লি. 
71-2734-27 25-273-2, 
=300°A. 


1 T, 
760X 6155 _760 x + 
300 273 
", ম.T.P’তে হাইড্রোজেনের আয়তন= চল 
ই 760 x 61755 x 273 


” ওজন. টিভি 


অতএব ধাতুটির তুল্যাংকভীর ধাতুর দন 
গৃহীত হাইড্রোজেনের ওজন 
_ 0601x300 x760 

760 X 6155 x 273 x 000009 


=12'1 
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ধাতুটির ক্লোরাইডের সংকেত1015 
*'*.. ধাতুটির যোজ্যতা-2 
স্থৃতরাং, ধাতুটির পারমাণবিক ওজন = তুল্যাংকভার * যোজ্যত! 
_121] 2242 
(7) 10813 গ্রাম আয়রন হইতে 3-1439 গ্রাম ফেরিক ক্লোরাইড যৌগ পাওয়া 
যায়। ওঁ যৌগে আয়রনের তুল্যাংকভার কি? [ B.S. (0০7) 1960 ] 
ফেরিক ক্লোরাইডের ওজন 31439 গ্রাম 
আয়রনের ওজন 10813 গ্রাম 


যুক্ত ক্লোরিনের ওজন = 2:0626 গ্রাম 
20626 গ্রাম ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হয় 10813 গ্রাম আয়রন 


3546 dando hott dBi. 
টি Le tt ৮৭ 20626 


বা, 18:58 গ্রাম আয়রন 
অতএব, ফেরিক ক্লোরাইড যৌগে আয়রনের তুল্যাংকভার = 1858. 


(8) 0639 গ্রাম সিলভার ধাতুকে নাইট্রিক আযাসিডে দ্রবীভূত করিয়া! উহাতে 
HCI! যোগে সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষেপ পাওয়া গেল । উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের 
অধঃক্ষেপকে টাকিয়া পৃথক করিয়া জলে ধৌত ও পরে শুদ্ধ করিয়া দেখ! গেল উহার 
ওজন 0:8493 গ্রাম । মিলভারের তুল্যাংকভার কি? 

সিলভার ক্লোরাইডে যুক্ত ক্লোরিনের পরিমাণ = (0:8493 - 06390) 

বা 02103 গ্রাম । 
অর্থাৎ 02103 গ্রাম ক্লোরিন 0639 গ্রাম সিলভারের সহিত যুক্ত থাকে। 


3550 গ্রাম ক্লোরিন 26330 গ্রাম বা 1078 গ্রাম মিলভারের 


সহিত যুক্ত থাকে। 

অর্থাৎ সিলভারের তুল্যাংকভার = 1078. 

(9) 2'130 গ্রাম পটাশিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের 
বিক্রিয়া করান হইল । উৎপন্ন সিলভার কর্লোরাইডকে শুদ্ধ করিয়া, ওজন করিয়া দেখা 
গেল ওজন 4096 গ্রাম। পটাশিয়ামের তুল্যাংকভার কত? 

[4৪-10788 3 01-35146 1 

প্রথম পদ্ধতি: 4১৫০1 এর আণবিক ওজন 10718843546 14334 

প্রতি 14334 গ্রাম A601 এর মধ্যে 3546 গ্রাম 01 থাকে 
yl 35°46 x 4:096 
FON BAL 4 
বা, 1013 গ্রাম 01 থাকে 
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এই 01, 01 হইতে আসিয়াছে 
KCI এর ওজন 2130 গ্রাম 
01 এর ওজন 1013 গ্রাম 


সংযুক্ত পটাশিয়ামের ওজন= 1'117 গ্রাম 
1013 গ্রাম 0! যুক্ত থাকে 1117 গ্রাম পটাশিয়ামের সহিভ 


35:46 শাম ৮.৮. A TERE 


বা, 39'1 গ্রাম ৮ ১৮ 
অতএব পটাশিয়ামের তুল্যাংকভার -39-]. 
দ্বিতীয় পদ্ধতি: ধরা যাক্‌ পটাশিয়ামের তুল্যাংকভার = 
পটাশিয়াম ক্লোরাইডের ওজন__ 43546 
সিলভার ক্লোরাইডের ওজন 1078843546 
2190 গ্রাম _ 24356... 
4096 গ্রাম 10718847356 
-. £2=39"1 

স্থতরাং পটাশিয়ামের তুল্যাংকভার 39... 
00) 025 আযামপিকার (02৩: ) তড়িংপ্রবাহ 1 ঘণ্ট] ধরিয়া কোন কপার 


সালফেট দ্রবণের মধ্যে চালনা করিয়া! দেখা গেল, 0:95 গ্রাম কপার উৎপন্ন হইয়াছে । 
কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। 


বা, 


পদার্থ বিজ্ঞানের স্ত্রাঙ্গলারে, 
ও = C x t 
তড়িতের পরিমাণ তড়িৎপ্রবাহের পরিমাণ সময় 
কুলম্ব ( coulomb ) আামপিয়ার (ampere ) সেকেও ( second ) 


এখানে তড়িতের পরিমাণ = 0:25 x 60 x60 = 900 কুলদ্ব । 
900 কুলঙ্ব তড়িৎ, 0'295 গ্রাম কপার উৎপন্ন করে। 
96503 কুলদ তড়িৎ 2 96500 গ্রাম বা 31:63 গ্রাম কপার; উৎপ্ 
করে। 
96500 কুলদ দারা উৎপন্ন ধাতুর পরিমাণই, উহার তুল্যাংকভার। 
কপারের তুল্যাংকভার 31163. 


(৫1) কোন মৌলের 01827 গ্রাম ক্লোরাইডকে অক্সাইডে সম্পূর্ণভাবে রূপান্তরিত 
করিলে, উৎপন্ন অন্সাইডের ওজন পাওয়া যার 01057 গ্রাম। মৌলটির তুল্যাংকভার 
কত? [01355] 
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মৌলটির তুল্যাংকভার ধরা যাক্‌ %. 
অক্সিজেনের তুল্যাংকভার =8 
ক্লোরিনের তুল্যাংকভার-25'5 
তুল্যাংকভারের সংজ্ঞা হইতে 4355 গ্রাম ক্লোরাইড হইতে 4-8 গ্রাম 
অক্সাইড পাওয়া যায়। 
+8 _ 01057 
27355 01827 
বা, = 2974 

স্থতরাং মৌলটির তুল্যাংকভার = 2974. 


(12) একটি ধাতুর তুল্যাংকভার 12'16। এই ধাতুর কত পরিমাণ হইতে 


0:2391 গ্রাম ধাতব ক্লোরাইড পাওয়া যাইবে ? 
(12"164+35'46) বা 4762 গ্রাম ক্লোরাইড পাওয়া যায় 12'16 গ্রাম ধাতু হইতে 
02391 গ্রাম 02391. ৮1216 


84 4762 

বা, 00608 গ্রাম ধাতু হইতে 

ধাতুর পরিমাণ = 00608 গ্রাম । 1 
(13) 0490 গ্রাম ওজনের একটি ধাতু (11) অপর একটি ধাতুর লবণ (219) 
হইতে উহাকে 0664 গ্রাম পরিমাণে বিমুক্ত করে। দ্বিতীয় ধাতুটির (115) তুল্যাংক- 

ভার 28 হইলে প্রথমটির তুল্যাংকভার কত? 
M, +M2X=MiX + Ms 
0490 গ্রাম 0664 গ্রাম 
ধর] যাঁক্‌, প্রথম ধাতুটির তুল্যাংকভার-& 


0:490._ x 
তুল্যাংকভার সুত্রাঙ্থমারে, 76677 2 


প্রথম ধাতুটির তুল্যাংকভার = 2067. 

(14) 1:020 গ্রাম বেরিয়াম অক্সাইড হইতে 100] যোগে 1:387 গ্রাম বেরিয়াম 
ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। অক্সিজেনের তুল্যাংকভার 8 ও ক্লোরিনের তুল্যাংকভার 35456 
হইলে, বেরিয়ামের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। 

ধর] যাঁক্‌, নির্ণেয় তুল্যাংকভার = 2. 
অতএব তুল্যাংকভার স্ত্রান্ছারে (৮48) গ্রাম বেরিয়াম অক্সাইড 
(44-35456) গ্রাম বেরিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। প্রদত্ত সমন্তান্ুসারে এই 
বেরিয়াম অক্সাইড ও বেরিয়াম ক্লোরাইডের আন্মপাতিক ওজন দেওয়া আছে; 
8 _10 ৰ 
লি 130 যা 
স্থতরাং বেরিয়ামের তুল্যাংকভার = 68. 


বা = 20'67 
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(15) ()) M সংকেত যুক্ত কোনে! ধাতুর 02433 গ্রাম ক্লোরাইডের জলীয় 
দ্রবণকে N03 যোগে অশ্রীকুত করিয়| অতিরিক্ত সিলভার নাইট্রেটের সহিত 
বিক্রিয়ায় 06450 সিলভার-ক্লোরাইড পাওয়া গেন। ধাতুটির তুল্যাংকভার 
গণনা কর [01 এর তুল্যাংকভার 35457; A এর যোজ্যত1]. ; A এর 
তুল্যাংকভার -10788] 


(৮) 02334 গ্রাম এ একই "গু ধাতু কপার সালফেট ভ্রবণে যোগ করিলে, 
উহ! সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হইয়া 0:2543 গ্রাম 04 অধঃক্ষিপ্ত করে। M ধাতুটির 
তুল্যাংকভার গণনা কর। [ 0 এর পঃ ও £_-63:5? ] 


উপরোক্ত দুইটি ক্ষেত্রে €) এবং (6) হইতে গণিত ?-এর তুল্যাংকভার বিভিন্ন 


কেন ব্যাখ্যা কর, এবং |] ধাতুটির পারমাণবিক ওজন কি বল, ও সম্ভব হইলে | 
ধাতুটির নাম বল । [H. 5. 1967 ] 

(৪) ধরা যাক্‌  ধাতুটির তুল্যাংক 4. 

ধাতব ক্লোরাইডের ওজন ৫ _ 4435457 _+4+35'457 


সিলভার ক্লোরাইডের ওজন 10788735487 143337 
(24334535457 


বা" 06450" 143:337 
18611 
প্রথম ক্ষেত্রে ধাতুটির নির্ণাত তুল্যাংকভার = 18'611 
পা 2: _63'57 | 
b -এর ংকভার= ১ =১৩০১/ 91" 
(b) Cu-এর তুল্যাংকভার বিনি রি 31785 


প্রতিস্থাপিত ধাতুর ওজন _ ধাতুর তুল্যাংকভার 
গ্রতিস্থাপক কপারের ওজন  কপারের তুল্যাংকভার 


02234 _ 4 
02543 315 
অতএব, £ = 27922 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ধাতুটির তুল্যাংকভার =27'922 
(2) ও (6) দুইটি ক্ষেত্রে একই ধাতু বিভিন্ন তুল্যাংকভার প্রদর্শন করিতেছে। 
ইহার কারণ দুইটি ক্ষেত্রে মৌলটির যোজাতা বিভিন্ন (*.* তুল্যাংকভার % যোজ্যত! 
পারমাণবিক ওজন )। 
()-এর ক্ষেত্রে সম্ভাব্য পারমাণবিক ওজন = %18'611 
(৮৯ যোজ্যতা-]1, 2, 3 ইত্যাদি ) 
(৮-এর ক্ষেত্রে , ৯» » ৯7৪%27922 
(৪৯ যোজ্যতা_ 1, 2, 3 ইত্যাদি) 
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যেহেতু, পারমাণবিক ওজন অপরিবর্তনীয়, অতএব, %1-2, এবং ॥2=3 
হইলে__ 
%5 ১৫3. অর্থাৎ 18161] ১ 3- 55844 
এবং %১৫2, অর্থাৎ 27922 2 55844 
তবেই গ্রণফল ( অর্থাৎ পা £ ও £ ) একই হয়, 
অতএব ধাতুটির (১) পারমাণবিক ওজন 55'844। Fe-এর পা £ ও £55:844| 
স্ততরাং ধাতুটি Fe 
(16) একটি দ্বিযোজী ধাতুর 01755 গ্রাম ও একটি ভ্রিযোজী ধাতুর 01316 গ্রাম 
লঘু ৮01-এর সহিত বিক্রিয়া, 27:0 উষ্ণতা ও 720 মি. মি. চাপে একই পরিমাণ 
হাইড্রোজেন অর্থাৎ 190 মি.লি. হাইডোজেন উৎপন্ন করে। ধাতুটির তুল্যাংকভার ও 


পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। [C. U. I. Sc. 1952] 
ধর! যাক্‌, উৎপন্ন হাইড্রোজেনের ।N.I.P.’তে আয়তন মি. লি, 
P,=720 মি. মি. P2= 760 মি. মি. 
175 -190 মি. লি. 179 মি. লি. 


T; ল (2734-27), T2=273°A 
720X190 _760X x 


300 273 


_ 720 x 190 x 273 টু 
তিনটি মি. লি.=1638 মি. লি. 
N.T.P'তে উৎপন্ন হাইডোজেনের ওজন 
1638৯000009 ['.* 1 মি.লি. 1719 (N.T.P) 
= 000009 গ্রাম ] 


= 00147 গ্রাম 
ধাতুর ওজন 
ধাতুটির ( দ্বিযে যাংকভার ---২- ৯1008 
[তুটির ( দ্বিযোজী ) তুল হাই রে? 


00755 
=U 1:00৪-12 
ধাতুটির ( ছিষোজী ) পারমাণবিক ওজন = 12% 2-24 
আবার, ধাতুটির ( ত্রিযোজী ) তুল্যাংকভার=-_ ধাতুর ওন_১:000009 
ধাতুটির ( ) তুল্যা ন রর 


01316১77 
এ aE =9 
0047 X 1008 


ধাতুটির ( ত্রিযোজী ) পারমাণবিক ওজন=9%3=27 
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তুল্যাৎকভাব্র ও পা্বমাণন্িক্ শুজন 
( Equivalent weight and Atomic weight ) 


পূর্বে বর্ণনা ও প্রমাণ কর! হইয়াছে যে, যে-কোন মৌলের তুল্যাংকভার, যোজ্যতা 
ও পারমাণবিক ওজনের মধ্যে একটি স্থির সম্পর্ক বিদ্যমান 


তুল্যাংকভার * যৌজ)তা-পারমাণবিক ওজন * 


তুল্যাংকভার, ধাতু ও অধাতুর ক্ষেত্রে নান! পরীক্ষায় প্রত্যক্ষ নির্ধারণ করা যায়। 
মৌলের সঠিক পারমাণবিক ওজন-_ মৌলের যোজ্যতা 1 হইলে উহার, তুল্যাংকভারের 
সমান, মৌলের যোজ্যতা৷ 2 হইলে উহার তুল্যাংকভারের দ্বিগুণ ইত্যাদি হইবে। 
কাজেই সঠিক পারমাণবিক ওজন জানিতে হইলে, তুল্যাংকভারের সহিত মৌলের 
যোজ্যত৷ নির্ধারণ প্রয়োজন । কিন্তু মৌলের যোজ্যত৷ নির্ণয়ের কোন সহজ ও প্রত্যক্ষ 
পদ্ধতি নাই। মৌলের আহ্ুমানিক পারমাণবিক ওজনকে নিত তুল্যাংকভার 
দ্বারা ভাগ করিয়া যোজ্যত! নির্ণয় করা হয়। অর্থাৎ পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের 
সমস্তাটির সমাধান 


৪ প্রথমত, মৌলের আনুমানিক পারমাণবিক ওজন (approx. at wt.) 
নিৰ্ণয়। 

€ দ্বিতীয়ত, আনুমানিক পারমাণবিক ওজনকে, নির্ণাত তুল্যাংক দ্বারা ভাগ 
ও যোজ্যতা নিৰ্ণয়। 


= পারমাণবিক ওজন 
22 তুল্যাংকভার 


'[ এইভাবে নি্ণাীত যোজ)তাকে, সর্বদাই নিকটতম পূর্ণসংখ্যারপে ধরিতে হইবে, কারণ যোজাত। ভগ্নাংশ 
হয় না।] 


গু তৃতীয়ত, নিণীত যোজ্যতা ও তুল্যাংকের গুণফলরূপে সঠিক পারমাণবিক 
ওজন নির্ণয় 


তুল্যাংকভার * যোজ্যতা = সঠিক পারমাণবিক ওজন 


আঙ্কমানিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে, দুইটি গুরুত্বপূর্ণ নিয়ম বা স্থত্র বিশেষ 
উপযোগী এবং সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ে ইহাদের সাহায্য সাধারণত প্রায় 
অপরিহার্য | নিয়ম দুইটি :_ 

৪ ডুলং ও পেটিটের সূত্র ( Dulong and Petit’s Law ) 

৪ মিতসারলিসের সমাকৃতি সুত্র ( Mitserlich’s Law of 


Isomorphism ) 


* যে মৌলগুলির যোজ্যতা 1 উপরোক্ত সৃত্রানুদ'রে তাহাদের তুস্যাংকভার=পারমাণবিক ওজন । 
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ভুল ও পেটিটেল্পস সুত্র 2 যে সকল মৌল-_কঠিন পদার্থ, উহাদের 
আপেক্ষিক তাপের পরীক্ষা করিয়া ডুলং ও পেটিট একটি সিদ্ধান্তে উপনীত হন। 
কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে উহাদের পারমাণবিক ওজন ও আপেক্ষিক তাপের 
(specific heat ) গুণফল সৰ্বদাই 64 ব! ইহার কাছাকাছি সংখ্যা, _এই 
শিদ্ধাস্তটিই ডুলং ও পেটিটের স্থত্র । 

পারমাণবিক ওজন আপেক্ষিক তাপ =6'4 (প্রায় )* 

কঠিন মৌলগুলির ক্ষেত্রে উহাদের আপেক্ষিক তাপ পরীক্ষাযোগে নির্ণয় করিয়া 
ডুলং-পেটিট সূত্রের প্রয়োগ করিলে উহাদের আনুমানিক পারমাণবিক ওজন পাওয়া 
যায়। সব কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে এই সূত্রটি প্রযোজ্য নয়। কার্বন, 
সিলিকন, বোরন এবং বেরিলিয়াম ইহার! ডুলং-পেটিট সুত্র অনুসরণ 
করে না। 

ও ডুলং-পেটিট সুত্র যোগে সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় ঃ 

(1) 1 গ্রাম চোন ধাতু লঘু 7701-এর সহিত টি.[.6.তে 1242 সি.সি. 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0:238. ধাতুটির 
তুল্যাংকভার, পারমাণবিক ওজন ও যোজ্যতা নির্ণয় কর । 

N.T.P.’তে 1 সি.সি. হাইড্রোজেনের ওজন = 000009 গ্রাম 
,, N.T.P.’তে 1242 সি.সি. হাইড্রোজেনের ওজন = 1242 % 0:00009 গ্রাম 

= 01118 গ্রাম। 
ধাতুর ওজন 

বিমুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন 
_110000 বা 894 


01118 


ডুলং-পেটিট স্থত্রান্ণযায়ী ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন 
64 64 
০০৪৮০০০৮০০০ 2585 
আপেক্ষিক ভাপ-টছুত থা 
পারমাণবিক ওজন _2689 বা] 3 
তুল্যাংকভার 894 


'সৃতরাং, ধাতুটির তুল্যাংকভাঁর = 


'আবার স্ত্রান্ষায়ী, যোজ্যতা = 


স্থতরাং, ধাতুটির যোজ্যতা-3 


“আবার স্থত্রান্থযায়ী, সঠিক পারমাণবিক ওজন -তুল্যাংকভার * যোজ্যাতা 
-8:94১৯3 26182 


স্বতরাং, ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন= 2682. 
* পারমাণবিক ওজন ও আপেক্ষিক তাপের গুণফনকে একত্রেপাঁরমাণবিক তাঁপ 


{ atomic heat ) বলা হয় । 
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(2) কোন একটি ধাতব অক্সাইডের মধ্যে 30% অক্সিজেন ও 70% ধাতু আছে » 
এ ধাতুটির ক্লোরাইডে, ক্লোরিনের পরিমাণ 655% ব.T.P.’তে 100 মি-লি- 
ধাতব ক্লোরাইডের ( গ্যাসীয় অবস্থায়) ওজন 072 গ্রাম। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 
0:114| ধাতুটির তুল্যাংকভার ও পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর) ধাতুটির 
ক্লোরাইডের সংকেত কি? 


ধাতুটির অক্সাইডে__ 
30 গ্রাম অক্সিজেন, 70 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয় 
অতএব. 8 ১১. 3 ৪৯? বা 18 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়, 


সুতরাং ধাতুটির তুল্যাংকভার_18 66. 
ডুলং-পেটিট স্ুত্রান্থসারে ধাতুটির আনুমানিক পারমাণবিক ওজন 
88557285724 
আপেক্ষিক তাস = 0114" 561 
5614 
1866 
("৮ যোজাতা পূৰ্ণসংখ্য! ) 
অতএব ধাতুটির সঠিক পারমাণবিক ওজন = 18'66 %3= 5598 
যেহেতু ধাতুটির যোজ্যতা 3, অতএব ধাতব ক্লোরাইডের স্থল সংকেত (1013) 
ধরা যাক্‌ ক্লোরাইডের সঠিক আণবিক সংকেত (১1018), 
100 মিলি. ধাতব ক্লোরাইডের ওজন = 072 গ্রাম 


_22400 X 0°72 
22400 ,, 1 2 2) 2005 


-516128 গ্রাম 
(013), 16128 
(559843১3515) 16123 
বা =] (প্রায়) 
অতএব ক্লোরাইডের যথার্থ আণবিক সংকেত -1015. 


(3) একটি ধাতব অক্সাইডের সংকেত 110, এবং এই অক্সাইডে ধাতু (%) ও. 
অক্সিজেনের (0) অনুপাত 3:5 £1| ধাতুটির পারমাণবিক ওজন ও আপেক্ষিক তাপ; 
নির্ণয় কর। 

1 গ্রাম অক্সিজেন, 3'5 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত থাকে 
8.১): ৪১৫35 বা।28 গ্রাম ১১. ১.১, 
অতএব ধাতুটির তুল্যাংকভার-28 


অতএব ধাতুটির যোজ্যতা-7226-3:008-3 
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ধাতব অক্মাইভের সংকেত 101 এক পরমাণু ধাতু, 1 পরমাণু অক্সিজেনের 
( ছিষোজী ) সহিত যুক্ত। 
স্থতরাং ধাতুটির যোজ্যতাঁ-2 
ধাতুটির পারমাণবিক ওজন -2%:28-56 


ডুলং-পেটিট স্থত্র হইতে, 


রি AOA FOU 
ধাতুর আপেক্ষিক তাপ= ce 01149 (প্রায়) 


সিতসাব্রলিসের সমাক্রুতি স্মুত্র £ রাসায়নিক নানা কঠিন 
পদার্থের মধ্যে অনেকগুলি কেলাস ( ০5981) বা ক্ষটিক আকারে পাওয়া যায় 
(চিত্র নং7'6)। উদাহরণ £ চিনি, সুন (বা সাধারণ লবণ ), গন্ধক, কোরাটজ, 
ফটকিরি, হাইপো (75০) বা সোডিয়াম থায়োমালফেট (sodium thio- 
5107০ ) ইত্যাদি । এই কঠিন পদার্থ গুলি সংপৃক্ত দ্রবণ (saturated solution ) 
হইছে পৃথক হইবার কালে, জ্যামিতিক আকারযুক্ত হই! পৃথক হয়| কঠিন পদার্থের 


17771111111 ২ 


50] (Quartz) (Alum) 
] চিত্র নং 7'6 
নিজন্ব ধর্মান্যায়ী জ্যামিতিক আকারটি রহ্ষপারৃতি (০৮০), ঘনকারুতি 
( cubic ), স্থচাকৃতি ( monoclinic ) ইত্যাদি নানারূপের হয়। 
যখন দুইটি কঠিন পদার্থ একই জ্যামিতিক আকুতিযুক্ত কেলাস গঠন 
করে, উহাদের “সমাকৃতি কেলাস’ (15020717045 crystals ) বলা! হয়। 


সমাকৃতি কেলাসের লক্ষণ £ 

৪ দুইটি কেলামের মূল আকৃতি এবং আরুতির জ্যামিতিক তল ( plane ) 
গুলির মধ্যস্থ কোণ এক হয়। 

৪ দুইটি সমাক্ৃতি কেলাদের মিশ্র দ্রবণকে কেলাসিত করিলে, উভয় কেলাদই 
একযোগে উৎপন্ন হয়। এই কারণে দুইটি সমাক্ুৃতি যৌগ যেমন, FeSO, 7H20 
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এবং 29305, 7750 একই ভ্রবণে থাকিলে উহাদের “আংশিক কেলাসন’ 
( fractional crystallisation ) দ্বারা পৃথক কর! যায় না। 


৪ একটি কেলাসের সংপৃক্ত দ্রবণে, অপর একটি সমারুতি কেলাস যোগ করিলে 
উহাকে কেন্দ্র করিয়া (০vergrowth ) সংপুক্ত দ্রবণ হইতে অপর কেলাসটি দ্রুত 
পৃথক হইয়া পড়ে। 

সমারুতি কেলাসের কয়েকটি উদাহরণ 
ZnSO, 7750 | 8505 | K2SO,Fes(SO)s, 24750105005 
55504, 75790 | 79504 [2504,415(505)8,247509 75003 
118904, 7720 K5CrO,| [5504,025 (504)3,24750 38002 

। 15005 
নমাকৃতি সমাকৃতি | সমাকৃতি সমাকৃতি 


মিতসারলিস নান সমাক্কৃতি পদার্থের বিশ্লেষণ ও সংকেত পরীক্ষার পর যে 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন তাহাকে তিনি 'মিতসারলিসের সুত্র” নামে নিষ্নোক্ত ভাবে 
বিবৃত করেনঃ 


দুইটি সমাকৃতি পদার্থের মধ্যে সম-সংখ্যক পরমাণু একই ভাবে যুক্ত 
থাকিয়া একই প্রকার কেলাস উৎপন্ন করে। 

সমারুতিত্ব, পরমাণুর সংখ্যা ও অবস্থান এবং কেলাসটির প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল 
কিন্তু পরমাণুটির রাসায়নিক প্রকৃতির সহিত সম্পর্বশৃন্য। 

উদাহরণ : পটাসিয়াম সালফেট ও পটাসিয়াম সিলিনেট যৌগ দুইটি, সমাঁৃতি 
কেলাস গঠন করে। ইহ'র মধ্যে প্রথমোক্ত যৌগের সংকেত জ্ঞাত আছে যে ইহা 
K2504। মিতসারলিসের স্থত্রাহগযায়ী__দ্বিতীয় যৌগটিরও অঙ্গুরূপ গঠন হইবে ; 
অর্থাৎ ইহার সংকেত যদি 5904 হয়, তবে 4-এর মান 1 হইবে, বা যৌগটি 
155৩04 হইবে । দ্বিতীয় যৌগটির যথার্থ সংকেত 7290 হইলে তবেই প্রথম 
যৌগ K2504-এর সংগে মোট পরমাগুসংখ্যা। সমান হইবে এবং মিতসারলিসের স্থত্রের 
শর্ত পূরণ হইবে। যথার্থ বিশ্লেষণে, মিতসারলিসের সিদ্ধান্তই সমধিত হয়। 
মিতসারলিসের স্থত্র সত্য বলিয়া স্বীকার করিলে, উহার অন্থসিদ্ধান্তর্ূপে বল! যায়, 
দুইটি সমাকৃতি ঘৌগের মধ্যে পরস্পরের বিকল্প মৌল দুইটির (যেমন 3304 
31550 এর মধ্যে মৌল দুইটি 5 ও ৪০) যোজ্যতা সমান হয়। 


€ মিতসারলিসের সুত্র যোগে আনুমানিক পারমাণবিক ওজন নির্ণয় ঃ 
(1) পটাসিয়াম সিলিনেট যৌগটি বিশ্লেষণ করিয়া উহা হইতে 35'75% 
সিলিনিয়াম (9০) পাওয়া ায়। পটাসিয়াম সালফেট যৌগটি বিশ্লেষণ করিয়া উহা 
হইতে 18 39% সালফার (5) পাওয়া বায়। এই দুইটি যৌগ সমারুতি কেলাঁস উৎপন্ন 
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করে। সালফারের পারমাণবিক ওঙ্গন 32 হইলে সিলিনিয়ামের পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় কর। 
ধর! ষাকৃ, মিলিনিয়াঁমের পারমাণবিক ওজন-£ 
পটাসিয়াম সালফেটের যৌগ সংকেত - [5904 
মিতসারলিস সুত্রান্সারে, পটাসিয়াম সিলিনেটের যৌগ সংকেত = [55604 
[₹53০04-এর আণবিক ওজন-2৮394+%+4৯16-1424% 


রর _ 100 
সিলিনিয়ামের শতকরা! ওজন নু টু 


আবার, সিলিনিয়ামের শতকরা! ওজন দেওয়া আছে-35'75 


100 
শর্তানুযায়ী, 14247 =35'75 (প্রায়) 


বা, %=79 (প্রায়) 
অতএব, সিলিনিয়ামের পারমাণবিক ওজন=79 (প্রায় )। 

(2) Aও B সংকেতযুক্ত দুইটি ধাতুর অক্সাইড সমারুতি। 4 ধাতুটির 
পারমাণবিক ওজন 52 এবং উহার ক্লোরাইডের বাষ্প ঘনত্ব 79। 7 ধাতুটির 
অক্সাইডের মধ্যে 471) অক্সিজেন আছে। 7 ধাতুটির পারমাণবিক ওজন 
নিৰ্ণয় কর। 

ধরা যাক্‌ £ ধাতুর ক্লোরাইডের মংকেত £১,০1৮ 

/'র ধাতব ক্লোরাইডের আণবিক ওজন-2৯%বাপ্প ঘনত্ব-2 ৮?9-158 

অতএব, 4১01৯ -158 

ব ৮5247 35'5 ল 158 

ভান্টনের পরমাণুবাদ হইতে আমর] জানি, % এবং » অবশ্যই পূর্ণসংখ্যা 

%X%524+%35'5=158 এই সমীকরণটিতে %-1] এবং 7-3 হইলে, 
(15273 355) তবেই একমাত্র সীকরণটি সত্য । 

১, A ধাতুটির ক্লোরাইডের সংকেত- AC 

এবং A দি যোজ্যতা_3. 

যেহেতু & ও B সমারুতি অক্সাইভ করে, অতএব সমারুতি স্বত্রামুসাং. 
A ও B’এর যোজ্যতা সমান। 


*“* Bর যোদ্যত|=3. 
B ধাতুর অক্সাইডে, 
খা Files 7005 4711) বা 529 গ্রাম টার সহিত 
8৮529 
9:85 » এন বা .899 ০০৪৭ 


অতএব B'র তুল্যাংকভার = 8199 
সুতরাং B’র সঠিক পারমাণবিক ওজন 8:99 % 3=26'97 
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এস্থলে উল্লেখ করা প্রয়োজন, ডুলং-পেটিট স্ত্রের ন্যায় মিতসারলিসের স্থত্রেরও 
কিছু কিছু ব্যতিক্রম আছে। যেমন, যথার্থ সংকেত-সাদৃশ্য এবং যোজাতা-সাদৃশ্ত না 
থাকিয়া দুইটি যৌগ সমাকৃতি হয়। 


70104 75504 ৬৬৬৭ 
BaSO., 2064 NaNO: 
সমাকৃতি সমাকৃতি সমাকৃতি 


এই আপাত ব্যতিক্রম উদাহরণগুলির ব্যাখ্যা অবশ্য আছে এবং ইলেকট্রনীয় 
গঠনতত্বের সহিত পরি চিত হইবার পর এইগুলির ব্যাখ্যা করা! যায়। 


মোল বানা নোঁগে 
তুল্যাৎকভ্ান্স ও পার্পমাশহিকি ওজন সংক্রণভ্ গণনা 


(1) কোন ধাতুর 5 গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আযামিডে দ্রবীভূত করিয়া 0:0846 
গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া গেল ; এ একই পরিমাণ ধাতুকে বায়ুতে দীর্ঘ সময় ধরিয়া 
উত্তপ্ত করিয়! 6:35 গ্রাম অক্সাইড পাওয়া গেল ধাতুটির তুল্যাংকভার নির্ণয় কর । 

ধাতুর ওজন 5 559] 
প্রতিস্থাপিত হাইড্রোজেনের ওজন 00846 
ধাতুর অক্মাইডের ওজন= 6'35 গ্রাম 
ধাতুর ওজন- 5:00 গ্রাম 
অক্সিজেনের ওজন = 1'35 গ্রাম 
1:35 গ্রাম অক্সিজেন, 5 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 


fH FE বা 29'63 গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 


স্থতরাং ধাতুর তুপ্যাংকভার-- 29'63. 


9 উপরোক্ত সমস্যার মোল ধারণায় সমাধান £ 

সংজ্ঞান্ুসারে মৌলের যে ওজন, 1 মোল তুল্যাংক (1 mole equivalent ) 
হাইড্রোজেন পরমাণু (বা 1 গ্রাম হাইড্রোজেন ) অথবা 3 মোল তুল্যাংক (3 mole- 
equivalent ) অক্সিজেন পরমাণুর (বা 8 গ্রাম অক্সিজেনের ) নহিত যুক্ত হয়, বা 
প্রতিস্থাপিত হয়_উহাই মৌলটির তুল্যাংকভার। 

ধরা যাক, ধাতুটির তুল্যাংকভার= 4. 


ধাতুর তুল্যাংকভার = 


8 গ্রাম অক্সিজেন 
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প্রথম ক্ষেত্রে ঃ 1 মোল হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন= 1 গ্রাম (প্রায় ) 
+", উৎপন্ন হাইড্রোজেন মোল = 046 00846 


if মোল তুল্যাংক ন _ 00846 গ্রাম 
ধাতুর তুল্যাংকভার গ্রাম 


1 00846 . 5 
2 ছি ৩৬ 2৮. তক বা 592. 
'তএব, প্রথম ক্ষেত্রে ধাতুটির তুল্যাংকভার- 594. 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অক্সাইডে £ 


অক্সিজেনের মোল তুল্যাংক --৮১-৪ 
মল হলা অজিদের (ত 


ধাতুর তুল্যাক 5 গ্রাম 
ৰা, $34 522969: 
2১125 


অতএব দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ধাতুটির তুল্যাংকভার -29'63. 

(2) কোন পরীক্ষায় 5'244 গ্রাম বেরিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সিলভার 
আইট্রেটের বিক্রিয়ায় 7'235 গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড ও উহা হইতে 5:445 গ্রাম 
সিলভার পাওয়া গেল। দিলভারের পারমাণবিক ওজন কত ? 

[ ৪৩-র পারমাণবিক ওজন 137 ]. 

বিক্রিয়াঃ 0380154240৪ = Ba(NOs)2s+2AgCl. 

উৎপন্ন সিলভার ক্লোরাইডের ওজন-?'235 গ্রাম 

উৎপন্ন মিলভারের ওজন =5'445 গ্রাম 

নংযুক্ত ক্লোরিনের ওজন _190 গ্রাম 

1790 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় 5:45 গ্রাম দিলভারের সহিত | 


-"- 355 গ্রাম ক্লোরিন যুক্ত হয় 355 ৯5445 বা 108 গ্রাম (প্রায়) 


1790 
মিলভারের সহিত। 
অতএব নিলভারের পারমাণবিক ওজন = 108. 
গ উপরোক্ত সমস্তার মোল ধারণায় সমাধান £ 
বোরিয়াম ক্লোরাইডের (98015) আণবিক ওজন = 13742 %35'5=208 


বিক্রিয়ায় বেরিয়াম ক্লোরাইড মোল= 52 


বিক্রিয়ায় 1 মোল বেরিয়াম ক্লোরাইডের সহিত 2 মোল 4১৪ অংশ গ্রহণ করে। 


»* বিক্রিয়ায় সিলভারের মোল = 2২5 
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ধর] যাক্‌, পিলভারের পারমাণবিক ওজন- 
বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী সিলভারের মোল- 


25124 
অতএব, চে = 


১5514458208 
+. = হু 5244 বা 108 (প্ৰায় ) 


অতএব সিলভারের পারমাণবিক ওজন = 108. 


5445 


2৫. 


অনুশীলনী 


1, সংজ্ঞ। লিখ_0) 'তুল্যাংকভার' (11) “পারমাণবিক ওজন' । তুল্যাংকভার ও পারমাণবিক" 


ওজনের পারপ্পরিক সম্পর্ক কি? প্রমাণ ও উদ্দাহরণ যোগে বর্ণনা কর। 


2, তুল্যাংকভার' কাহাকে বলে? ধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয়ের কয়েকটি পদ্ধতির নাম কর). 


ম্যাগনেসিয়ামের তুগ্যাংকভার নির্ণয় কর! যায় এমন একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । 
৪, জিংকের তুল্যাংকভার নির্ণয়ের সাধারণ প্রচলিত পদ্ধতিতে - 
(৭) জিংকের ওজন 0'08 হইতে 0'10 গ্রাম লওয়া হয় কেন; 
(9 পরীক্ষা উল্ফ, বোতলে ( দম ০০18 ০০) করা হয় না কেন; 
(9 যে ওয়াচ গ্রাসে জিংক লওয়া হয়, উহাকে একটি উপুড় কর! ফানেল যোগে ঢাকিয়া দেওয়া 
হয় কেন; 
(৫) বিক্রিয়ার কালে লঘু নালফিটরিক আযাসিড যথেষ্ট মাত্রায় ব্যবহার করা হয় কেন; 
(6) হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন বিক্রিয়াটি স্বরণ করার আগে দ্রবণে কয়েক বিন্দু লঘু কপার সালফেট 
দ্রবণ যোগ করা হয় কেন; 
(0 ড্রবণে অতরিক্ত কপার সালফেট দ্রবণ যোগ করা হয় না কেন; 
(8) ইউডিয়োমিটার নলে সংগৃহীত হাইড্রোজেনের আয়তন, একটি জলপুর্ণ লম্বা জারে নলটি প্রবিষ্ট 
করাইয়া, নলের জলতল ও জারের জনতল সমান করিয়া, পরে মাপা হয় কেন 
(8) উৎপন্ন হাই(ডোজেনের আয়তন মাপার কালে ব্যারো মটারের চাপ ও পরীক্ষাগারের উফ্ণত| মাপা 
হয় কেন; 
(8) হাইড্রেজেনের আয়তন মাপার কালে, পরীক্ষাগারের উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের চাপ মাপা হয় কেন? 
(উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা সংসদ- আদর্শ প্ৰশ্ন ) 
4, (৪) “মৌলের তুল্যাংকভার পরীক্ষাধ্থীন বিক্রিয়ার উপর নির্ভর করে”--এই উক্তিটি নিয়োক্ত বিভ্ি় 
ছুটির পরিপ্রেক্ষিতে ব্যাখ্যা কর 
(i) Fe 4270] = FeCl, + Hi 
(ii) 2Fe + 801, = 2Fo0l, 
(9) কিছু কিছু মৌলের তুল্যাংকভার দকল বিক্রিয়ায় এক হয় না বলিয়া দেখা যায়, কেন ? 
(6) কি সর্তে কোনে! মৌলের তুল্যাংকভার, উহার পারমাণবিক ওজনের সহিত অভিন্ন হয়? দুইটি 
উদাহরণ দাও । (উ. মা. শি: স.-আদৰশ প্রশ্ন ) 


5. কি কি পন্ধতিতে অধাতুর তুল্যাংকভার নির্ণয় কর! যায় ? অক্সিজেনের তুল্যাংকভার নির্ণছেজ- 


একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । 
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6, নিয়োক মৌলগুলির তুলযাংকতার নির্ণয়ের পঢীক্ষামূলক গঞ্জতি বর্ধন! বর 
() On (Gi) Ag (iii) O (iv) H (v) Cl. 
দূ. Zn-এর তুল্যাংকভার নির্ণয_হাইডোজেন প্রতিস্থাপন পদ্ধতিতে, 0৷-এর তুগ্যাংকভার নির্ণয় 
অক্সাইড উৎপাদন পদ্ধতিতে এবং &৪-এর তুল্যাংকভার নির্ঘর_ ক্লোরাইড উৎপাদন পদ্ধতিতে করা হয় 
কেন? কেন বিভিন্ন ক্ষেত্রে, বিভিন্ন পদ্ধতি অনুস্থত হইয়] থাকে ? (উ. মা. শি, স.-_ আদর্শ প্রশ্ন ) 
৪. মৌলের যোজ্যতা পরীক্ষামূলক্ডাবে কিরূপে নিরণাঁত হয়? কার্বনের পারমাণবিক ওজন 12। 
কার্ধনের যোজ্যতা নির্ণয়ের জন্য একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । 
9. 18 আম £0-এর সহিত 50, এর বিকিয়ার ব.],তে 44414 সি. নি. হাইড্রোজেন পাওয়া 
গেল । 7-এর তুল্যাংকভার কত? [ 4ns: 825] 
20, 3 গ্রাম /1-এর সহিত আ্যাসিডের বিক্রিয়া, বর. গা, 'তে কি পরিমাণ হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে ? 
1-এর তুল্যাংকভার 9। [ Ans: 8704 দি. লি. ] 
11. আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় কোনে' ধাতুর 07 গ্রাম ম. 7, .-তে 7 সি. সি. হাইংড্রাজেন বিমুক 


করে; ধাতুটির তুল্যাংকভার কি? [ Ans: 1000W/0'09V ] 
19. 17°0 উঞ্ণত! ও 754'5 মি, মি. চাপে 0'218 গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অতিরিক্ত 01 যোগে বিক্রিয়ার 


218 দি, সি, হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 17° 0 উষ্ণতায় জলীয় বাপের চাপ 14'4 মি. মি, ম্যাগনে- 
সিয়ামের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর । (উ. ম" শি. স--আদর্শ গ্রশ্ন ) [ Ans: 1924] 

18, একটি অশুদ্ধ লিংক নমুনার 1:04 গ্রাম আাসিডের সহিত বিত্রিয়ায় 27°0. ও 78 মি. মি, চাগে 
359'9 সি. দি হাইড্রোজেন মুক্ত করে । দিকের তুল্যাংকভার 897 । জিংক নমুনাটির মধ্যে শতকর! কত 


পরিমাণ 28 আছে? [ Ans: 995%] 
14, 0'600 গ্রাম কপারকে নাইট্রিক শর্যাসিডে দ্রবীভূত করিয়া পরে দ্রবণটিকে বাষ্পীভূত কারয়া 


অবশেষটিকে তীব্র উত্তপ্ত কর! হইলে; অবশেষরূপে কণার অল্সাইডের ওজন পাওয়া গেল 0696 গ্রাম । 


কপারের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর । [48875] 
15. 1 গ্রাম 801 এর সহিত অতিরিক্ষ /৪০, দ্রবণের বিক্রিয়ায় 11990 গ্রাম A801 পাওয়া গেল। 


/৪-এর হুজ্যাংক গার '108 ও 0!-এর তুগ্যাংকভার 55'5 ধরিয়া লইয়া, গটাশিয়ামের তুল্যাংকভার 
গণনা কর! [ Ans: 89009] 


16, 89 সহযোগে [5৪ (বাপ খনত্ব_17) উত্তপ্ত করিলে উহা হাইডোয়েনে পরিণত হয়, কিন্ত 


আয়তন অপরিবতিত থাকে। সালফারের তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। (8-এর পাঠ ৩:৪০) [ Ans: 16 ] 
17. 1 গ্রাম 0%01৯-কে গাঢ় 75804 যোগে বিক্রিয়া করাইর11990 গ্রাম 08504 গাওয়া গেজে। 


ক্লোরিনের তুল্যাংকভার 85'5 ও 50, মুলকের তুল্যাংকভার 48 ধরিয়া লইয়া, 0-এর তুলযাংকভার নির্ঘয় 
কর। [4785 2009] 


18. একটি ধাতুর (31). তিনটি উদ্ধায়ী ক্লোরই'্ড যথাক্রমে 986, 88'2 এবং 48'% Cl আছে। 
ক্লোরাইডগ্ুলির বাষ্প ঘনত্ব যথাক্রমে 74:6, 9919 এবং 21001 ধাতুটির যথার্থ পারমাণবিক ওজন নির্ণয় 
কর এবং ক্লোরাইডগুলির সংকেত লিখ। [47551048500 31015, 81015 ] 
19.:0500 গ্রাম টিনের একটি নুন! হইতে 0689 গ্রাম টিন অন্মাইড পাওয়া গেল টিনের তুলযাংর ভার 
29 | টিন নমুনাটির বিশুদ্ধতার শতকরা মাত্রা নিরূগণ কর। [ Ans: 997% 1 
20. (৪) অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 161 একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন গ্রাম এবকে কিরূপে 
নির্ণেয় ? এ নিৰ্ণীত মান হইতে 1.1.0. এর মান কিরূপে জানা যাইবে? 
(b) ॥.m.॥. এককটি ব্যাথা! কর। 
21. 'পারঘণবিক তাপ" কি? 'ডুলং শিটিটের দুআ বিবৃত কর। আলুমনিয়াম অঙ্পাইডে 
আযানুসিনিয়ামের মাত্রা 82:91 1-এর যোজ্যতা 91 আালুমিনিয়ামের আপেক্গিক তাপ ও পারমাণবিক 
তাপ নির্ণয় কর। [47520845048] 


07013 
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22. একটি মৌল কয়েকটি উদ্বায়ী যৌগ করে। উহার পারমাণবিক ওজন নির্ণয়ের প্রচলিত পদ্ধতি কি? 
এই পদ্ধতিতে পারমাণবিক ওজন নির্ণয়কে ভিত্তি করিয়া পারমাণবিক ওজনের একটি সংজ্ঞ| প্রস্তাব কর | 
(উ-মা- শি. স._আদর্শ প্রশ্ন) 
29. একটি কঠিন মৌলের আনুমানিক পারমাণবিক ওজন কিরূপে সাধারণতঃ নির্ণয় করা হয়? যে 
নিয়মের উপর, এই নির্ণয় করা হয়--সেই নিয়মটি বিবৃত কর। কয়েকটি কঠিন মৌলের নাম কর যাহাদের 
পারমাণবিক ওজন এরূপ পদ্ধতিতে নির্ণয় কর! যায় না। (উ, মা. শি. স-মাদর্শ প্রশ্ন ) 
৪4. কোনো মৌলের আপেক্ষিক তাপ ০0081 এর মৌলের যে অক্সাইড যৌগ পাওয়া যায় উহাতে 
অক্সিজেনের পরিম ৭ 10% | মৌলটির সঠিক পারমাণবিক ওজন নির্ণপ্কর | (76. 0156 1974, 1979 ) 


[4ns: 2161 
25. কোনো ধাতুর 164 মিলিগ্রাম 7701-এ দ্রবীভূত করিয়া ম. ঘা. ৮.তে 81 সি. দি. হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হইল । ধাতুটির তুল্যাংকভার নির্ণয় কর । (7৮, Ente, 1978 ) [4ns: 588) 


26. কোনে! মৌল 1/এর ক্লোরাইডের বাপ্প-ঘনত্ব 6675; মৌলটির অক্সাইডে মৌলটির মাত্রা 58% 
মৌলটির যোজ্যতা ও পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর | (J. Entr. 1970 ) [4ns: 8; গা] 
27. কোনো ধাতুর আপেক্ষিক তাপ 0214; ধাতুর 0'1 গ্রাম ॥01-এ দ্রবীভূত করিলে ম..2,’তে 
194'4 দি. সি. অনাৰ্দ্ৰ হাইড্রোজেন পাওয়। যায়। ধাতুটির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর এবং উহার 


অক্সাইড ও ক্লোরাইডের সংকেত লিখ | (0. U. I. ৪০. ) 
[4752 পাঃওঃ 26'80; যোজ্যতা 8; অক্সাইডের সংকেত 11,05 
ক্লোরাইডের সংকেত 1101৯ ; স= ধাতুর প্রতীক ] 
28. কোনো ধাতুর ক্লোরাইডে 47.22% ধাতু আছে। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0:094। ধাতুটির 
ঠিক পারমাণবিক ওজন কত? [4752 684] 
29. আযালুমিনিয়াম অক্সাইডে 52'9% 41 আছে। 41-এর যোজ্যতা 8। আ্যালুমিনিয়ামের আনুমানিক 
আপেক্ষিক তাপ নির্দয় কর। 
50. 0'1 গ্রাম ধাতু 010 দ্রবণে, ঘা. ৮”তে 194: সি. সি. শু হাইড্রেজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। 
ধাড়টির পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর ও ধাতুটির অক্সাইড এবং ক্লোরাইডের সংকেত লিখ। 
( ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0214) [ 4ns: 96803 1150» & 10015 : 11-্ধাতু ] 
31. মিতদারলিদের সমাকৃতি সুত্র" বিকৃত কর। “সমারুতি যৌগ’ কাহাকে বলে? গ্রীন ভি্রিয়ল 
( green vitriol ) ও হোয়াইট ভিষ্রি়লকে (৮1519 51810] ) সমাকৃতি বলা হয় কেন? কোনো মৌল 
যে ক্লোরাইড উৎপন্ন করে উহাতে ক্লোরিনের ওজন অনুপাতে মাত্রা 99:84%) এ ক্লোরাইড যৌগটি 
K01-এর সহিত সমাকৃতি। 74-এর পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর | (0. U. 1, 9০) [4452 855] 
32. পটাশিয়াম পার্মাংগানেট (10২) ও পটাশিয়াম পারক্লোরেটের, (00) কেলাস সমাকৃতি। 
KMn0,-এর মধ্যে 84'81% Mn থাকে | Mদ-এর পারমাণবিক ওজন কত? [4ns: 54] 
88. একটি মৌল (4)র দ্বার! গঠিত কতকগুলি যৌগের বাষ্প-ঘনত্ব যথাক্রমে 8'5, 15, 29, 98 এবং 
যৌগগুলিতে অবস্থিত মৌলের শতকরা অনুপাতগুলি যথাক্রমে 82'8, 4667, 68'6, 60:87 । মৌলটির (4) 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় কর। মৌলটি কি? [4752 24 (নাইট্রোজেন) ] 


অমন, ক্ষার ও লবণ 
অষ্টম অমন, ক্ষ'র, লবণ £ সংজ্ঞা ও শ্রেণীবিভাগ--অক্সাইড শ্রেণীর প্রকৃতি--প্রশম, 
অধ্য অম্ন ও ক্ষার লবণের আর বিলেষণ__অস্, ক্ষার ও লবণের তুপ্যাংকভার-_ 
য় ষ্ট্যাণ্ডার্ট দ্রবণ_নধাল, মোলার ও ফর্মাল দ্রবণ__প্রশমন-_নির্দেশিক__ 
টাইট্রেশন পরীক্ষা--অগ্নমিতি ও ক্ষারমিতির নানা গণনা। 


অল” ক্ষান্মক ও লবন 
( Acids, Bases & Salts ) 

অগণিত মান্নষের মধ্যে পৃথকভাবে প্রতিটি মানুষেরই নিজম্ব অস্তিত্ব ও নিজস্ব 
প্রকৃতি আছে। কোন মানুষের সহিত বিশিষ্টভাবে পরিচিত না হইলে তাহার সম্পূর্ণ 
প্রকৃতি জানা সম্ভব নয় ; কিন্তু মোটামুটি ভাবে একটি মানুষের কিছু সাধারণ ধর্ম, 
আচার-আচরণ সপদ্ধে ধারণা করা সম্ভব। এই ধারণা করা তখনই সম্ভব হয়, যখন 
আমরা মাইটি কোন্‌ শ্রেণীভুক্ত তাহা জানিতে পারি। এই শ্রেণী বিভাগ নানা 
ভিত্তিতে করা যানন। জাতি, পেশা, শিক্ষাগত মান, অর্থ নৈতিক মান_যে-কোন 
একটিকে মানুষের শ্রেণীবিন্যাসের ভিত্রিন্বর্ূপ গ্রহণ কর! যায় । যেমন, বাঙালী 
জাতিরূপে বাঙালী মাত্রেই ভাষা, খান্ত, আচার, ধর্ম প্রভৃতি কতকগুলি সাধারণ 
সাদৃশ্তের অশীন। পেশাগত শ্রেণীতে অধ্যাপক, চিকিৎসক, ইঞ্জিনিয়ার, রুষক, শ্রমিক 
প্রভৃতি প্রত্যেকেই বাক্তিনিধিশেষে কতকগুলি সাধারণ লক্ষণের অধীন। অর্থাৎ, 
সমষ্টিগতভাবে কোনো! শ্রেণীর সাধারণ ধর্ম জান! থাকিলে, শ্রেণীর অন্তর্গত ব্যক্তির 
ধর্মের মোটামুটি ধারণা কর! সম্ভব । 

রসায়নেও অগণ্য যৌগ আছে। কতকগুলি সাধারণ ধর্ম ও লক্ষণের সারৃশ্ঠের 
ভিত্তিতে ইহাদের অনেকগুলিকেই কতকগুলি বৈশিষ্্যযুক্ত শ্রেণীভুক্ত করা যায়। ইহার 
উপযোগিত] এই যে এই শ্রেণীগুলির ধর্ম ও লক্ষণ জানা থাকিলে, শ্ৰেণীভুক্ত যে-কোন 
যৌগের সাধারণ কতকগুলি ধর্মের ধারণ| সহজেই কর! যায় এবং সেই ধর্মান্ছমারে 
কোন যৌগ, বিক্রিয়া কি ভূমিকা গ্রহণ করে তাহারও পূর্বাভাস জান! যায়। 

অগণ্য রাদায়নিক যৌগের মধ্যেঁঅগ্ন (9০10), ক্ষারক ( ৮৪৪ ) এবং লবণ 
(5a )_এই তিনটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য ও গুরুত্বপূর্ণ শ্রেণী | বহু যৌগই, এই 
তিনটি শ্রেণীর কোন না কোনটির অন্তভূর্ি। 

অগ, ক্ষারক ও লবণের সংজ্ঞা এবং তাহাদের সাধারণ লক্ষণ ও বৈশিষ্ট্য গুলি, 
রসায়নের নানা পাঠে ও আলোচনায় বিশেষ সহাঁয়ক। 


অল ( Acids ) 
সংজ্ঞা £ € হাইড্রোজেন যুক্ত যে যৌগের অণু হইতে এক বা একাধিক 
হাইডোজেন পরমাণু, ধাতু বা ‘ধাতু প্রতিভূ মৌলবর্গ”* দ্বার! প্রতিস্থাপনযোগ্য 
* যেমন মান : একটি নাইট্রে'জেনের পরমাণু ও চারিটি হাইডে' জেন পরমাণুর সন্মিলিত রূপের এই 
মূলকটি, ধাতুর স্যায় বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। 


196 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


(এবং এরূপ প্রতিস্থাপনের ফলে লবণ উৎপন্ন হয় ), এ যৌগকে অম্ল বা আয পিড 
বলা হয়। 

৪ আয়নতত্বের ভিত্তিতে, যে হাইড্রোজেনযুক্ত যৌগের অণু জলীয় 
দ্ৰৰণে বিযোজিত হইয়া, একমাত্র ধনাত্মক আয়ন রূপে (positively 
charged ion ) হাইড্রোজেন আয়ন বা মন আয়ন (hydrogen ion বা 
[7+ 1০.) উৎপন্ন করে*, ও যৌগকে অস্র বলা হুয় । 

উদাহরণ £ 530,701, NO; ইত্যালি যৌগগুলি অন্ন | 

H2SO4+ Zn= ZnS0,+ Hs ( Zn দুইটি লু-কে প্রতিস্থাপন করিয়াছে) 

2HCI+ Fe= FeCl2+ Hs ( Fe দুইটি H-কে প্রতিস্থাপন করিয়াছে ) 

2HNO; + Mg=ME(NO3)2+H2 ( Msg দুইটি H-কে প্রতিস্থাপন 
করিয়াছে ) 

HCI+NHOH=NH,CI+H20 [NH (ধাতু পতি মৌলবর্গ ) 

একটি [-কে প্রতিস্থাপন করিয়াছে ! 
আবার জলীয় দ্রবণে, আয়নীভবনের বিচারে, 
75304 = H*+HSO,- 
HCL = H*+CF 
HNO; = H*+NO;- 


0 অগ্ের কতকগুলি সাধারণ ধর্ম ঃ 

9 অগ্রের প্রতিষ্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি, ধাতু ব1 ধাতু প্রতিভূ- 
মৌলবর্গের দারা প্রতিস্থাপিত হইয়া যে যৌগে রূপান্তরিত হয় উহাকে লবণ 
(5216) বলে। 

ধাতু বা ধাতুপ্রতিহ্থ মৌলবর্গের সহিত বিক্রিয়া, অন্ন মাত্রেরই না-অংশ আংশিক 
বা পূর্ণ প্রতিস্থাপিত হইয়া, লবণ উৎপন্ন হয়। 

HsSOs + Zn = ZnSO, +H (পূর্ণ প্রতিস্থাপন ) 


2H2SO0,+2Na=2NaHSO, +H (আংশিক প্রতিগ্থাপন ) 
ক লবণ 


৪ অয্ন মাত্রেই ক্ষারকের (1259) বা ক্ষারের (li) সহিত বিক্রিয়ায়: 
লবণ ও জলে পরিণত হয়। 
2HCI+ CaO = CaCls +H20 
অন্ন ক্ষারক লবণ জল 
79509442507 ৯1590++21750 
অন্ন ক্ষার লবণ জল 


* প্রকৃতপক্ষে ॥* আয়ন, জলীয় দ্রবণে সর্বদাই ম,0+ আয়ন বা হাউড্রক্সোনিয়।ম আয়ন 
( hydroxonium ion ) রূপে বিরাজ করে। 
H* + ১০ = H,0+ 
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এই বিক্রিয়ার শেষে অগ্র ও ক্ষারক (বা ক্ষার ) উভয়েরই শ্রেণীবৈশিষ্ট্য লুপ্ত হয় 
এবং এই জাতীয় বিক্রিয়াকে প্রশমন (1506081:54807 ) বলা হয়| 
€ অজ্গুলি অতি মৃদু না! হইলে উহার একটি টক্‌ স্বাদ থাকে| বস্তুত অস্ত্র বা 
'আযাসিড' শব্দটির অর্থই টক ( acidus= sour ) | 
৪ বহু অল্প জলীয় দ্রবণ্_নীল লিটমাস (1107745) দ্রবণকে লাল করে; 
মিথাইল অরেঞ্জ ( metby! ০৮an62) ভ্রবণকে লাল করে এবং আরো! নান! 
নির্দেখকের বর্ণ পরিবর্তন করে। 
ও. বহ অগ্র কার্বনেট লবণের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বন ডায়কৃসাইড উৎপন্ন করে। 
21701408003 CaCla+ H20+ COs 4 
72504445003 = NasSOa+ H20+ COs 1 
[7] অগ্নের শ্রেণীবিভাগ £ 
৪ উপাদানগত শ্ৰেণীবিভাগ_হাইড়াসিড ও অক্সিআ্যাঁসিড £ কতক 
অয়ের রাপায়নিক উপাদানে হাইড্রোজেন এবং (অক্সিজেন ব্যতীত ) অন্য এক বা 
একাধিক অধাতু মৌল থাকে। এই আ্যাসিডগুলিকে হাইড্রা্সিভ ( নydracid ) 
বলা হয়। 
উদাহরণ: HCI, HBr, HL, HCN, HN, 759 ইত্যাদি । 
কতক অগ্রের রাসায়নিক উপাদানে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন উভয়ই বর্তমান 
থাকে এবং তাহার সহিত অন্য মৌল বর্তমান থাকে; অন্য মৌলটি অধাতু বা ধাতু 
উভয়ই হইতে পারে । এই আসিডগুলিকে অক্সিআযাজিড (0২১৭০৭) বলা হয়। 
উদাহরণ £ 75904), HNO, 80104, 0৮0780007, 77004, 
70004 ইত্যাদি |, 
2. উৎসগত শ্রেণীবিভাগ-_টজৈব ও অজৈব আযালিভ £ সপ্রাণ উদ্ভিদ 
ও প্রাণীজগতে বহু অস্ত্রের অস্তিত্ব লক্ষ্য করা যায়। অবশ্য এগুলির অধিকাংশই 
এখন পরীক্ষাগারে প্রস্তুত সম্ভব হইয়াছে । এই অগ্রগুলির উপাদানে সর্বদাই কার্বন, 
হাইডোজেন ও অক্সিজেন* বর্তমান থাকে। এগুলিকে জৈব আাসিভ ( organic 
৪০0) বলা হয়। প্রকৃতিতে এগুলির কোন লবণ, খনিজরূপে পাওয়া যায় না। 
উদাহরণ: সাইট্রিক আযাসিড (068৪041), ল্যাকৃটিক আযাঁসিভ (03603), 
আযাসেটিক আসিড (09চ7409) ইত্যাদি । 
যে অন্গুলিকে অজৈব উৎস (যেমন খনিজ ) হইতে পাওয়া যায় মেই অল্নগুলিকে 
অজৈব আাসিভ. (1758871০৪৫৭) বল! হয়। একমাত্র কার্ধনিক আযমিড 
(72003) ছাড়া এই আযাসিডগুলিতে কার্বন উপাদান থাকে না। 
উদাহরণ: 2904, 7804, HNO; ইত্যাদি | 
যে অজৈন আসিডগুলির লবণ খনিজরূপে সহজপ্রাপা, যেমন 1701, HN0,, 8,504, এগুকিকে 
কখনো কখনো খনিজ আযাপিড (7590. 2০10 ) বলা হয়। 


* কখন! কখনো সালফার এবং নাইনট্রাজেনও বর্তমান থাকে। 
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% প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেনের মাত্রানুপাতে শ্রেণীবিভাগ £ অঙ্রের 
একটি অণুর মধ্যে, প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা__ 
1 হইলে, উহাকে একক্ষারীয় অস্ত্র ( monobasic acid ) বলা হয়; 
উদাহরণ £ HCI, HNO, 0750007 ইত্যাদি । 
2 হইলে, উহাকে দ্ধিক্ষারীয় অম্ন (11৮551০ aid ) বলা হয়, 
উদাহরণ £ 75003, 79303, 77930 ইত্যাদি । 
3 হইলে, উহাকে ত্রিক্ষারীয় অস্ন ( 2910 acid ) বল! হয় ; 
উদাহরণ £ 17804) HBO; ইত্যাদি । 
4 হইলে, উহাকে চতুঃক্ষারীয় অগ্ন (tetrabasic acid ) বলা হয় | 
উদাহরণ £ [7450৭ ইত্যাদি। 
[7 অন্নের ক্ষারগ্রাহিত৷ বা ক্ষারকীয়তা ( Basicity of an acid ) : 
£ ক্ষারীয় অন্ন হইতে, জলীয় দ্রবণে ॥ সংখ্যক H* আয়ন উৎপন্ন হয়। ॥ ক্ষারীয় 
অগ্নের % সংখ্যাটিকে “অয়ের ক্ষারগ্রাহিতা” বলা হয়। 
যেমন, H250, এর ক্ষার গ্রাহিতা 21 
5904 = H* + HSO,- 
HSO,- = H+ + SO, 
5504 = 2H S50, 
কোন অম্নের একটি অণু যতগুলি সংখ্যক একাম্র-ক্ষারের ( nonacidic acid ) 
( অর্থাৎ পরমাণুতে একটি OH-যূলক আছে এমন ক্ষারের ) অণু দ্বার! পূর্ণ প্রশমিত 
হয়, এ সংখ্যাটিকে 'অল্লের ক্ষার গ্রাহিতা” বলা হয়। 
(53047285077 430,72750 (H2S0,-খর ক্ষারগ্রাহিতা 2 ) 
00520473807 1৫860443750 ( H3PO,-এর ক্গারগ্রাহিতা 3 ) 
€ উৎপন্ন ম'-আয়নের মাত্রাভেদে শ্রেণীবিভাগ-_তীব্র অন্ন, যৃতু 
অগ্ন £. যে অঞ্ত জলীয় ভ্রবণে অধিক মাত্রায় আয়নিত হইয়া, অধিক মাত্রায় 17+ 
আয়ন উৎপন্ন করে, উহাকে তীব্র অন্ন (50৮008 ৪০14) এবং যে অল্প জলীয় দ্রবণে 
তুলনামূলকভাবে কম মাত্রায় আয়নিত হইয়া কম মাত্রায় ৮+-আয়ন উৎপন্ন করে, 
উহাকে মৃদু ক্র ( ea ৫০1৭) বলা হয়। 


অজৈব 
HClO, 0015.0007 
HCI 
তীব্র অল্প HNO! ( ট্রাইক্লোরো- 
775504 আযাসেটিক আাসিড ) 
্ 500 
ঢ230৯ CH3COOH 
মৃদু অগ্ন 5 1. CsHsOH 
HCN 


ন 


অয্ন, ক্ষার ও লবগ 199 


ক্ষা্রক্্‌ ও ক্ষা ( Base and alkali ) 
সংজ্ঞা £ঃ যে যৌগগুলি, অগ্ৰকে প্রশমিত করিয়া লবণ ও জল 
উৎপন্ন করে, দেই যৌগগুলিকে ক্ষারক (55০) বলা হয়। ধাতু বা 
ধাতুপ্রতিভূ মৌলবর্গের অক্সাইড ও হাইডরকপাইডগুলি ক্ষারক। 
উদাহরণ £ Na20, 250, Al (07)$, 118(077)2 ইত্যাদি ক্ষারক। 
ZnO+2HCI= ZnCla + H20 


ক্ষারক অন্ন লবণ জন 
2AI(OH); +3H2504= Als (SO4)s +6H20 
ক্ষারক অন্ন লবণ জল 


ক্ষারক দুই শ্রেণীর £ জলে দ্রাব্য ও জলে অদ্রাব্য | যেমন, 


জলে দ্রাব্য জলে অদ্রাব্য 


৪0, K20, © | FeO, ZnO, CuO, 
অক্সাইড ক্ষারক CaO, BaO, SrO | 41508) SnO, SnOs, 
ইত্যাদি | 2০০ ইত্যাদি 


NaOH, KOH, | Fe(OH), Fe(OH) 
হাইড্ুক্মাইড ক্ষারক (0a(OH)2,Ba(OH)2| AKOH) 3, Zn(OH)2 
Sr(OH)2, NH.OH| Mé(OH)2,Cu(OH) 2 
ইত্যাদি ইত্যাদি 


জলে ভ্রাব্য অক্সাইড ক্ষারকগুলি, জলীয় দ্রবণে আর অক্মাইডরূপে থাকে না 
উহারা হাইডক্‌্সাইড ক্ষারকে পরিণত হয়। 
NasO+ H20=2NaOH 
CaO +H20= Ca(OH) 
সংজ্ঞা ঃ জলে দ্রাব্য যে ধাতব বা ধাতুপ্রতিম মূলকের হাইডুকুসাইড 
ক্ষারকগুলি অগ্নের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন করে, উহাদের 
ক্ষার (9115511) বলা হয় । 
সকল ক্ষারই ক্ষারক, কিন্তু সকল ক্ষারক ক্ষার নয়। 
ক্ষারমাত্রেই জলীয় দ্রবণে আয়নিত হইয়া একমাত্র খণাত্মক আয়নরূপে 
( nagatively charged ion ) দ্রবণে হাইডুকৃসিল আয়ন ( hydroxyl ion )বা 
OH" আয়ন উৎপন্ন করে। 
NaOH = Nat  +OH- 
Ca(OH)s.-=3Ca** +20H7 
বালু = NH,* +0H° 
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0 ক্ষারের কতকগুলি সাধারণ ধর্ম ই 
৬ ক্ষারমাত্রেরই অগ্রের সহিত বিক্রিয়ায় প্রশমিত হইয়া লবণ ও জল 
উৎপন্ন করে। 
৪ ক্ষার সাধারণত কটু স্বাদের হয়। 
৪ ক্ষারের জনীয় দ্রবণ স্পর্শ করিলে পিচ্ছিল লাগে। সাবানের মধ্যে ক্ষার 
থাকে বলিয়াই সাবানের দ্রবণ পিচ্ছিল। 
৪ তীর ক্ষার, জৈব ও উদ্ভিদজাত কোষ বিনঃ করে। 
৪ ক্ষার নান! নির্দেশকের বর্ণ পরিবর্তন করে; ক্ষারে লাল লিটমাস দ্রবণ নীল 
হয়, ফিনোল্পখ্যালিন দ্রবণ গোলাপী হয়, মিখাইল অরেঞ্জ দ্রবণ হলুদ হয়। 
৪ কোন ধাতুর দ্রাবা লবণের দ্রবখে, ক্ষার যোগ করিলে ধাতুটির হাইডুকসাইড 
ঘি অদ্রাব্য হয়, তাহা হইলে এ হাইডুক্সাইডের অধ:ক্ষেপ পড়ে । 
11015728505 = Mg(OH)2 | +2NaC! 
AICls +3NH,OH = AK(OH)s } +3NH,C1. 


0 ক্ষারকের শ্রেণীবিভাগ ঃ 
৫ উৎসগত শ্রেণীবিভাঁগ__জৈব ও অট্জৰ ক্ষারক। 
ক্ষারক জৈব ও অট্জব উভয় শ্রেণীর হইতে পারে। জৈর ক্ষারকগুলি সর্বদাই 
কার্বন এবং প্রায়ণঃ নাইট্রোজেন যুক্ত হয় ; যথা, জৈব আয।মিন যৌগ সমূহ, পিরিডিন 
(CsHsN), আযানিলিন (08৮75) আযলকালয়েড বর্গের যৌগ ইত্যাদি । 
জৈব ক্ষারকগুলি, অব ক্ষারকের ন্যায় অয্নকে প্রশমিত করে, কিন্তু সঙ্গে কোন 
জল সহোত্পন হয় ন। 
CsH5NHs,+HCl = CsH5;NH2.HCl. 
আনিলিন আনিজিন হাইড্রোক্লোরাইড লবণ 
আযোনিয়। বা খানও যৌগটির বিক্রিয়াও অনুরূপ, 
NHs+HCI = 7501 
আমোনিয়া আশমোনিয়াম ক্লোরাইড লবণ 
ধাতু বা ধাতু প্ৰতিভূ মৌলবর্গের অক্সাইড ও হাইড্রকসাইডগুলি অভৈব ক্ষারকের 
উদ্াহরণ। 
আযামোনিয়ার দ্রবণ, বা আযাযোনিয়ার হাইডকসাইড NH OH (NH; +Hs20 
=INH,0OH) অজৈব ক্ষারের অনুরূপ ক্রিয়া করে 
NH,OH +HCI  =NHACl +Ha20 
ক্ষার অন্ন ' লবণ জল 
৪ প্রতিস্থাপনীয় 07-মূলকের মাত্রানুপাঁতে শ্রেণীবিভাগ £ 
ক্ষারের আয্নিকতা বা অস্রগ্রাহিতার সংজ্ঞা £ কোন ক্ষার বা ক্ষারের 
একটি অণু যতগুলি সংখ্যক একক্ষারীয় অগ্নের অণুর (যথা, 101, 1709 ইত্যাদি) 
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দারা পূর্ণ প্রশমিত হয়, এ সংখ্যাকে “ক্ষারের অগ্লগ্রাহিতা? (acidity of base ) 
বলা হয়। উদাহরণ: 
NaOH + HCI=NaCI+ H20 [ NaOH-এর অগ্রগ্রাহিতা 1] 
তু অণু 
Ca(OH) +2HCi= CaCl2+2H20 [05(077)5-এর অগ্রগ্রাহিত] 21 
2 অণু 
AI(OH)s +3HCI= 21015173750 [ A'(OH);-এর অন্নগ্রাহিতা 3] 
+ অণু 
অন্রগ্রাহিতা 1 হইলে ক্ষার বা ক্ষারককে একাম্র-ক্ষারক ( monoacidic base ) 
বলা হয়; উদাহরণ, NaOH, KOH ইত্যাদি | 
অগ্নগ্রাহিত। 2 হইলে, ক্ষার বা৷ ক্ষারককে দ্বি-অগ্ন ক্ষারক (01801115586) বল! 
হয়। যথাঃ. Ca(OH), Ba(OH)2 ইত্যাদি| 
ও উৎপন্ন 08- আয়তনের মাত্রীভেদে শ্রেণীবিভাগ £ যে ক্ষার 
(দ্রাব্য ক্ষারক) জলীয় দ্রবণে অধিক মাত্রায় আয়নিত হইয়া অধিকমাত্রায় 014 
আয়ন উৎপন্ন করে, উহাকে তীব্র ক্ষার (50৮০08 81191) এবং যে ক্ষার জলীয় 
দ্রবণে অল্প মাত্রায় 0৭ আয়ন উৎপন্ন করে, উহাকে মৃদু ক্ষার ( weak a'kali ) 
বলা হয়। 
উদাহরণ £ তীর ক্ষার-KOH, NaOH, Ca(OH) 
মৃদু ক্ষার-NH4OH. 


লবন (Salt ) 
_সংজ্ঞাঃ ৫ অগ্নের সহিত ক্ষারক বা ক্ষারের আংশিক ৰা পূৰ্ণ 
বিক্রিন্নার ফলে বিক্রিয়ালন্ধ জলের সহিত সহোৎপন্ন যৌগকে লবণ 
(5216) বলা হয়। 


Hs2SO, +NaOH= NaHSO, + Hs20 আংশিক বিক্রিয়া 
অন্ন ক্ষার লবণ জল 

H2SO4+2NaOH= [82505472750 পূর্ণ বিক্রিয়া 
অয় ক্ষার লবণ জল 


৪ অগ্নের অণুতে যতগুলি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু 
খাকে-খাতু বা ধাতুপ্রতিভু মৌলবর্গের দ্বারা উহ্থার পুর্ণ বা আংশিক 
প্রতিস্থাপনের ফলে যে যৌগ উৎপন্ন হয়, উহাকে লবণ বলা হয় । 

[59০৯ KHSO,--—> 590 
লবণ লবণ 
চ59০৬..৯ (NH4)HSO---> টকানু,)830, 
লবণ লবণ 
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H3PO,...—> NaHgPO...-> 558605৯৪605 


লবণ “লবণ লবণ 
17560" (NH4)H2PO..—> (NH.)2HPO, :--—> (NH)sPO, 
লবণ লবণ লবণ 
0 লবণের সাধারণ ধর্ম £ 


অগ্ন বা ক্ষারের ন্যায় লবণগুলির কোন সাধারণ ধর্ম লক্ষ্য করা যায় না। কোন 
লবণের ধর্ম উহার নিক্স্থ সংযুতির উপর নির্ভর করে। লবণ দ্রাব্য ও অদ্রাব্য উভয় 
শ্রেণীর হইতে পারে। উভয় শ্রেণীর লবণের সংগঠনে ধাতু বা ধাতুপ্রতিভূ অংশ 
একটি ধনাধানযুক্ত বা ধনাত্মক আয়নরূপে (০১০৪) দেখা যায় এবং অধাতব 
অংশটি (বা ধাতু ও অধাতুর মিলিত মূলক অংশটি) খণাধানযুক্ত বা বণীত্বক 
আয়নরূপে* (20100) দেখা যায়। বেমন, 73201 লবণটির উপাদান বস্তুত Na+ 
আয়ন ও 01 আয়ন। দ্রাব্য লবণগুলি জলীয় দ্রবণে, উপাদান আয়নগুলিতে বিশ্লিষ্ট 
হইয়া থাকে। 
[2904 ₹৯21++90+-- 
AlCls ২৯ ঞ4301- 
NH.NO; =NH,*+NO;- 


0 লবণের শ্রেণীবিভাগ £ 

লবণকে প্রকৃতি অনুযায়ী তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায় £ 
গু পূর্ণ লবণ বা শমিত লবণ ( norma! 521)। 
৪ 'বাই'-লবণ (1১1-5816) বা অম্প লবণ ( acid salt )| 
@ ক্ষার লবণ ( basic salt )। 


ও পূর্ণ লবণ বা শমিত লবণ £ অগ্নের অণুর প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন 
পরমাণুগুলির ধাতু বা ধাতুপ্রতিভূ মৌলবর্গের বার! পূর্ণ প্রতিস্থাপন ঘটিলে বা অগ্জের 
অণু সম্পূর্ণরূপে ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিলে, যে লবগ উৎপন্ন হয় উহাকে শমিত 
লবণ বা পূর্ণ লবণ বলে। 

উদাহরণ £ NaCl, 2504, (মোন4)305, ইত্যাদি | 

[78504 অগ্রের [টি অণু, সর্বাধিক 3 অণু NaOH ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া 
করিতে পারে। যদি HঃP0॥ ও Na0H-এর বিক্রয় ] £ 3 অনুপাতে ঘটে, 
উৎপন্ন লবণ 13৪80 পূর্ণ বা শমিত লবণ। 

HsPO,+3NaOH = NasPO, +3Hs20. 


€ বাই-লবণ বা অগ্ন লবণ £ অগ্নের অণুর প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন 
পরমাণুগুলি ধাতু বা ধাতুপ্রতিভূ মৌলবর্গের ছারা আংশিক প্রতিস্থাপিত হইলে বা 


* আয়নে যুক্ত ধনাধান বা খণাধানের পরিমাণ, আয়ন অংশটির রাসায়নিক যোজ্যতার সমান। 
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অয্নের অণু আংশিকভাবে ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া করিলে যে লবণ উৎপন্ন হয়, তাহাকে 
বাই-লবণ বা অল্্-লবণ বলে। 
উদাহরণ £ NaHSO, NaHSOs, NaH2PO,, (NH.)2HPO,, 
NaHCO; ইত্যাদি | 


[39904 অম্নের 1টি অণু ক্ষার দ্বার! পূর্ণ প্রশমিত করিতে ওটি অণু NOH 
লাগে; যদি H3P0,-এর 1টি অণু, 1টি অণু NaOH বা 2টি অণু NaOH-এর 
সহিত বিক্রিয়া করে, তবে অগ্র-লবণ ]Naন2P0, বা! অশ্র-লবণ| 128770, উৎপন্ন 
হইবে । 

[73209447045075-12522094+1750 
অন্ল-লবণ 
[755054-28507- 8৪760,+2750 
অম্ল-লবণ 

অন্থবূপভাবে H2504-এর ক্ষারের সহিত আংশিক বিক্রিয়ার অয়-লবণ 

NaHSO, উৎপন্ন হয় ; H2SO, + 8407 - NaHSO,+ H20. 


অয্ন-লবণগুলির সংযুতিতে প্রতিস্থাপনীয়! ম-পরমাণু থাকিয়া যায় বলিয়া উহ! 
আবার ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় সক্ষম এবং এই বিক্রিয়ায় পরে উহা পূর্ণ-লবণে 
পরিণত হয় । 
NaHCOs + NaOH=NasCOs +H20 
অয্ন-লৰ্ণ ক্ষার পূর্ণলবণ 
Na2HPO,+ NaOH = NasPO, +H20 
অয্ন-লব৷ ক্ষার পুর্ণলবণ 
৪ ক্ষার-লবণঃ কোন ক্ষারক বা ক্ষারের পূর্ণ প্রশমিত হইতে যে মাত্রায় 
অগ্নের প্রয়োজন তদপেক্ষা কম মাত্রার অগ্নের সহিত যদি উহার বিক্রিয়। ঘটে তাহ! ' 
হইলে আংশিক অপ্রশমিত ক্ষার বা ক্ষারক যুক্ত যে লবণ উৎপন্ন হয়, উহাকে 
ক্ষার-লবণ বলে। 
০8(00)5 ক্ষারটির 1টি অণু, 1 অণু 2504 বা! 1 অণু 775008 অগ্নের সহিত 
পূর্ণ বিক্রিয়া করে ও পূর্ণ প্রশমিত হয়। h 
যদি 2 অণু 04(917)5 ক্ষারক, 1 অণু H250, বা] অণু H2C03-এর 
সহিত বিক্রিয়া করে, 1 অণু €॥(0H)2 প্রশমিত হইবে ও 1 অণু Cu(OH), 
অপ্রশমিত থাকিবে ; এইভাবে উৎপন্ন লবণগুলি_-08504, Cu(OH)2 বা 
09008, Cu(0H)s, ক্ষার-লবণ। 
208(915)94-775504- CuSO, Cu(OH)2+2H20 
ক্ষার-লবণ 
2Cu(OH)2+H2C0s3 = CuCOs, CuU(OH)2+2Hs20 
ক্ষার-লবণ 
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ক্ষার লবণগুলিতে অপ্রশমিত ক্ষার অংশ থাকায় এইগুলল পুনর্ধার অশ্নের সহিত 
বিক্রিয়া করে ও পরে পূর্ন-লবশে পরিণত হয় । 
CuSO, 0(977)24115504 _5205504+ 2790. 
CuCOs, Cu(OH)s + H2COs =2CuCOs3+2H20. 


0 জ্রলীয় দ্রবণে লবণের বিক্রিয়াআউরবিশ্লেষ ( Hydrolysis ) 8 

কোন দ্রাব্য লবণের জলীয় ভ্রবণ_-প্রখম (5821 ), আগ্লিক ( acidic) ও 
ক্ষারীয় (alkaline ), ইহার যে-কোন একটি হইতে পারে। দ্রাব্য লবণের জলীর 
দ্রবণের প্রকৃতি, লবণটির প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 

যেমন, কতকগুলি পূর্ণ লবণ লইয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যায়, সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের (N৭0!) জলীয় দ্রবণ প্রশম, আমোনিবাম ক্লোরাইডের (0401) ও 
আযনুমিনিগ্াম ক্লৌরাইডের (£১151$) জলীয় দ্রবণ আম্লিক (2০11০), মোডিয়াম 
সালফাইডের (29) ও ধোভিয়াম আমিটেটের (070১00908৭৪) জলীয় দ্রবণ 
ক্ষারীয় ( alkaline ) | 

আবার কতকগুলি অক্র-লবণ লইয়া পরীক্ষা করিলে দেখ! যায়, সোডিয়াম 
বাইসানফেটের (Naনু50,) জলীয় দ্রবণ আগ্নিক, ডাইসোডিয়াম হাইড্রোজেন 
ফসফটের (৪5604) জলীয় দ্রবণ প্রায় প্রশম. সোডিয়াম বাইকার্বনেটের 
(87003) জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয়। 

উপরোক্ত ঘটনাগুলির ব্যাখ্যা করিতে গেলে দ্রব্য লবণের দ্রবণকালে দ্রাবকরূপে 
জনের ভূমিকা আলোচনা প্রয়োজন। সাধারণত দ্রাবক দ্রাব্য পদার্থকে যখন 
দ্রবীভূত করে তখন কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না। জলও দ্রাবকরূপে 
বহু পদার্থের দ্রবণ উৎপন্ন করার কালে, কেবলমাত্র পদার্থটির সহিত সাধারণ মিশ্র 
করে। কিন্ত, কোন কোন ক্ষেত্রে দ্রাবককে দ্রবীভূত করার কালে, জল দ্রাবক ভূমিকা 
ছাড়াও রানায়নিক বিক্রিয়কের ভূমিকা গ্রহণ করে এবং পদীর্ঘটির সহিত যুগ্ম 
প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া (নবম অধ্যায় দ্রষ্টব্য ) করে। বিক্রিয়কের ভূমিকায়, জল যখন 
এইরূপ পদার্থের সহিত যুগ্র প্রতিস্থাপন বিক্রিয়! করে, তখন বিক্রিপ্নাটিকে 
আর বিশ্লেষ (1250791555) বলা হর। ভ্রাব্য লবণগুলির ক্ষেত্রে জল এইরূপ 
আর্রবিশ্লেষ করে। 

সংজ্ঞা যে বিক্রিয়ায় জল দ্রাবক ভূমিক! ছাড়াও বিক্রিয়ক রূপে 
দ্রাব্য পদার্থের সহিত রাসায়নিক যুগ্ম প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া করে, সেই 
বিক্রিয়াকে আদ্রবিশ্লেষ বলা হয়। 

আর বিশ্লেষ বিক্রিয়াগুলি সাধারণত উভমুখী হয় এবং অগ্ন ও ক্ষীর 
দ্বার! বিক্রিয়াটি প্রভাবিত হয়। 

নানা লবণের দ্রবণগুলির আর্দরবিশ্লেষ, লবণের গঠনের উপর নির্ভর করে। গঠন 
অঙ্কুসারে, লবণগুলিকে চারিটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 


কক রর 7 রর লস সান রস কন প্লে 


অগ্ন, ক্ষার ও লবণ 


1. তীব্র অগ্ন ও তীব্র ক্ষীরের সহযোগে উৎপন্ন দবণ $ 


উদ্দাহরণ : 
NaCl! ই 


NasSO, £ 


২03 £ 


NaOH +HCI =NaCI+H20 
তীত্র-ক্ষার  তীব্রঅন্ন লবণ 

2NaOH +H2SO,=NasSO4+2Hs20 
তীত্র-ক্ষার  তাত্র-অয্ন লবণ 

KOH  +HNOs =KNO3s+H20 
তীত্র-ক্ষার  তীত্র-অস্ন লবণ 


2. তীব্র অগ্ন ও মৃদু ক্ষারের সহযোগে উৎপন্ন লবণ ঃ 


উদাহরণ £ 
7401 ্ 


NHANO3, : 
£15(505)8 ২ 


5013 5 


2017 7507 7০14 50 

তীব্র দৃদু-ক্ষার লবণ 
ন093+7407- লাহে 04750 
তীবর-অন্ন মৃহ-ক্ষার লবণ 
3772504+-21007)3$ = 412(504)3+3780 
তীব্র-অশ্ল মুঞক্ষারক লবণ 

37017 Fe(OH)s = ৮5019437720 
তীব্র-অশ্ন মৃছুক্ষারক লবণ 


3. মৃদু অগ্ন ও তীব্র ক্ষারের সহযোগে উৎপন্ন লবণ ৪ 


উদাহরণ £ 

০25 : 
52003 টি 
NaHCO; 


CHs3COCNa £ 


2NaOH + H2S= NasS +2H20 
তীব্র-ক্ষার  মৃহ্‌ অস্ন লবণ 


2NaOH +H2C0s3= NasCOs +2Hs20 
তীব্রক্ষার মৃহ-অন্ল লবণ 

২5077175009 - 2700৪747120 

তীব্র-ক্ষার মুদ্-অগ্ন লবণ 
NaOH + CHs3sCOOH = CHsCOONa+H,0 
তীব্র-ক্ষার মুদু-অয়ন লবণ 


4. মৃদু অগ্ন ও মৃদু ক্ষারের সহযোগে উৎপন্ন লবণ 


উদ্দাহরণ £ 
(NH4)2COs £ 


NHANOs £ 


27507175008 = (NH.)2COs +2H20 


মৃদু-ক্ষার মু অন্ন লবণ 
NH.AOH+HNO2=NHANO2+H20 
মৃত্-ক্ষার মুনু-অগ্ন লবণ 


205 


CHsCOONH; : NH,.OH + CH3COOH = CHsCOONH, + H20 


হছ-ক্ষার মদ লবণ 
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এই চারিটি শ্রেণীর লবণের সহিত জলের দ্রবণকাঁলে আর্রবিশ্সেষ ঘটে এবং প্রতি 
ক্ষেত্রেই লবণটির উত্পাদনের বিপরীত বিক্রিয়াটি ঘটে অর্ধাৎ লবণটি জলের বিক্রিয়ায় 
উৎপাদক অগ্র ও ক্ষারে বিশ্লিষ্ট হয়। আর্্রবিশ্লেষের পর, উৎপন্ন অগ্র ও ক্ষারের মধ্যে 
যেটির তীব্রতা প্রকট হয়__দ্রবণটি সেই অনুযায়ী অস বা ক্ষার প্রকৃতি গ্রহণ করে | 

আলুমিনিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণকালে, আর্দবিশ্লেষের বিক্রিয়া £ 

28101543750 = 2AI(OH)s +3HCI 
এই বিক্ৰিয়ায় উৎপন্ন A1(0H); মৃদু ক্ষারক ও উৎপন্ন 01 তীব্র অস্ন | সেজন্ত 

মোট দ্রবণটি অগ্নাংশের তীত্রতার জন্য আম্িক। A101! দ্রবণে নীল লিটমাস দিলে, 
আগ্মিক ধর্মের জন্য উহা লাল হইয়। যায়। 

আঁ্দবিশ্লেষে উৎপন্ন ক্ষারটি তীব্র ও অশ্রটি মৃতু হইলে, দ্রবণের প্রকৃতি অঙ্গরূপ- 
ভাবে ক্ষারীয় হয়। 

18200341750 = 29077475002 
তীব্রক্সার মৃদু অন্প 

এই কারণেই সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণে, লাল লিটমাস নীল হয়| 

আর্ডরবিস্লেষে উৎপন্ন ক্ষার ও অমন উভয়েই তীব্র হইলে, মোট ফলব্ূপে কোনটিই 
প্রকট হয় না এবং দ্রবণটি প্রশম থাকে । 

আর্রবিশ্লেষে উৎপন্ন ক্ষার ও অন্ন উভয়েই মৃদু হইলে, মোট ফল অনিশ্চিত হয়, এবং 
উৎপন্ন ক্ষার ও অগ্নের মধ্যে আপেক্ষিক ভাবে যেটির শক্তি বেশী হয়_দ্রবণের প্রকৃতি 
সেই অনুসারে হয়। 

সংক্ষেপে আর্দরবিশ্রেষের ফলাফলগুলিকে, নিয়ের তালিকান্ছ্ষায়ী সারাংশ কর! যায় £ 


লবণের 


আররবিপ্লেষ দ্রবণের প্রকৃতি 


উপাদান জয় উপাদান ক্ষার 


তীত্র তীব্র ঘটে ন! প্রশম 


লবণ ছাড়াও ‘নান! রাসায়নিক যৌগ আ'্দ্রবিশ্লেষ করে_ 
POL, +3H,0=H,PO,+3HOL; 
90701 +2H 0 =H,S0,+2ECL : 
NaH + H,0 = NaOH +H. 


অক্সাইড শ্রেণীর ৌগসম্মুহ 
অক্সিজেন অন্য মৌলের সহিত যে ধিমৌল যৌগ ( binary compounds ) 
উৎপন্ন করে, উহাদের সাধারণভাবে অক্সাইড বলা হয়। ধাতু এবং অধাতু মৌলের 
উৎপন্ন অক্সাইডগুলি একই বর্মসম্পন্ন নয়, ইহাদের কোনটি অগ্রধর্মী, কোনটি ক্ষারধর্মী, 
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কোনটি অগ্ন এবং ক্ষার উভয় ধর্মই বহন করে ইত্যাদি। রাসায়নিক বর্মান্ুসারে 


অল্সা ইডগুলিকে নিয়োক্তভাবে শ্রেণীবিন্যাস করা হয় । 
জু 
| | ] | [| 
. আগ্নিক ৷ ক্ষারকীয় উভবর্মী প্রশম পারক্সাইড যুগুঅক্স। ইড 
(Acidic oxide) (Basic oxide) (Amphoteric  (Netural (Peroxide) (Mixed 
oxide) oxide) oxide) 


1 আগ্নিক অক্সাইড? অধাতু মৌলের সহিত অক্সিজেন সাধারণত ষে 
অক্সাইডগুলি উৎপন্ন করে, উহার! অশধ্মী বা আয্নিক অক্সাইড | 

উদাহরণ £ 

8503, 002, 5198, NO, 505, 205, 505, 503, ClO; | 


কোন কোন ক্ষেত্রে, কোন কোন ধাতু উচ্চতম যোজাতা-ঘুক্তরপে যে অক্সাইড উৎপন্ন করে, 
গ্ুপিও অগ্নধী হয়; যেমন 0:0১, 80907 ইত্যাদি । 


আগ্নিক অক্মাইড__ 
€ জলে দ্রাব্য হইলে, জলীয় দ্রবণে অক্সিত্যাসিড উৎপন্ন করে। 
SOs + H20 = HiS0, 
N50; + H20 = 2HNO; 
BOs + 3750 = 28905 
01505 + [50 = 2170104. 
জলের সহিত এরূপ অক্তিত্যাসিড উৎপাদক অল্সাইডকে, অশ্ন নিরুদক (cid 
anhydride) বা নিরুদক বলা হয়। 
৪ জলে দ্রাবা হইলে, জলীয় দ্রবণে নীল লিটমাসের বর্ণ লাল করে। 
$ জলীয় দ্রবণে বা সোজাসুজি ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ার লবণ উৎপন্ন করে। 
CaO04+ SOs = CaSO, 
2NaOH (বণ) +S0; = 82504417750 
29017 + (SOs; +H20) = 14250442750 
দ্রবণ 
0 ক্ষারকীয় অক্সাইড £ অক্সিজেন অধিকাংশ ধাতু-মৌলগুলির সহিত যে 
অক্সাইড উৎপন্ন করে, উহাদের ক্ষারকীয় অক্সাইড বল৷ হয়। এগুলি সাধারণত 
ক্ষারধর্মী হয়। 
উদাহরণ £ ৭০০) 080, M50, 200, ইত্যাদি ক্ষারকীয় অক্সাইড | ক্ষারকীয় 
অক্সাইড 
৪ জলে দ্রাব্য হইলে, জলীয় দ্রবণে ক্ষার উৎপন্ন করে । 
০৪০+750- 2907. 
০৪০477৮7503 Ca(OH) 
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ও জলে দ্রাব্য হইলে, লাল লিটমাঁসের বর্ণ নীল করে । 

৪ অগ্নের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ উৎপাদন করে । 
09047270147 080157+ 750. 
504 7530) ৯ 8০909447790. 


[7] উভধর্মী অক্সাইড £ কোন কোন ধাতুর সহিত অক্সিজেন যে অক্সাইড 
উতপন্ন করে তাহা অস্ন এবং ক্ষার উভয় ধর্মই বহন করে; অর্থাৎ এগুলি ক্ষাররূপে 
অস্ত্রের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন করে, আবার ক্ষারের সহিত অগ্্ররূপে বিক্রিয়ায়ও 
লবণ উৎপন্ন করে। এই জাতীয় অক্মাইডগুলিকে উভধর্মী অক্সাইড বলা হয়। 
প্রধানত* 21, 2১, 5৷ ও Pb এই কয়টি ধাতুর অক্সাইড উভধর্মী। 


উদাহরণ £ ১108, ZnO, 970, PbO ইত্যাদি । 


অগ্নের সহিত বিক্রিয়া 
4১120576701 = 21015 + 3790 


অন্ন লবণ জল 
21808 ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া 
AlaOs + 2NaOH = 2NaAlOa + নুহ0 


ক্ষার (সোডিয়াম ত্যা্ুমনেট) জল 
লবণ 
অম্নের সহিত বিক্রিয়। 
ZnO + H2S5S0, = ZnSO, + Hs20 
লবণ ॥ জল 


ZnO0 + 2NaOH =  ৈ5220095+ নু৪09 
ক্ষার (সোডিয়াম জিংকেট) জন 
লবণ 


0 প্রশম অক্সাইড £ কোন কোন অধাতুর সহিত অক্সিজেন যে অক্সাইড 
যৌগ গঠন করে উহার! অন্ন বা ক্ষার কোন ধর্মই বহন করে না; এগুলিকে প্রশম 
অক্সাইড বলা হয়। 

উদাহরণ £ 00১ N০0, 20 ইত্যাদি। 

0 পারক্সাইডঃ কোন কোন ধাতুর সহিত অক্সিজেন, ধাতুটির সাধারণ 


ষোজ্যতান্ুযায়ী যে মাত্রায় সংযুক্ত হইয়া অক্সাইড গঠন কর! উচিত তদপেক্ষা বেশী 
মাত্রায় সংযুক্ত হইয়া অক্সাইড গঠন করে; এইরূপ অক্সাইডকে পারক্মাইভ 


অন্ন 
৯ | ক্ষারের সহিত বিক্রিয়। 


* আর্দেনিক (48), আ্যান্টিমনি (50) প্রভৃতি মৌলগুলিও এই শ্রেণীভুক্ত । 
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বলা হয়। পারক্লাইডগুলির রেখাস:কেত দুইটি অক্সিজেন পরমাণু 0-0 বা! 
পারকৃসো বন্ধনী'তে ( per০x০-linkaৰe ) অবশ্যই যুক্ত থাকা প্রয়োজন । 


/9 Na—0O 
যেমন, 880 : ০৫ | 3. ৪50৪3 | 
0 Na—O 
উদাহরণ £ ধাতু যোজ্যত|  সাধারণ-অক্সাইড পারক্সাইভ 
Na মর 890 8505 
Ba 2 BaO 0802 
পারঝ্সাইডগুলি জল বা অগ্নের সহিত 77505 উৎপন্ন করেঃ 
NagOs+2H20 = 2৪077417505 
89094072904 = BaSO,+Ha202. 


[7 যুগ্ম অক্সাইড ? কোন কোন ক্ষেত্রে অক্সিজেন ধাতুর সহিত যুক্ত হইয়া 
এমন অক্সাইড গঠন করে, যাহাতে ধাতুটি বিভিন্ন যোজ্যত! সম্পন্ন হইয়! বিভিন্ন অক্সাইড 
গঠন করে ও পরে মিশ্র অক্সাইড উৎপন্ন করে; এইরূপ অক্সাইডগুলিকে যুগ্ম 
অক্সাইভ বলা হয়। 

উদ্বাহরণ £ [72304 (Fe20s3 + FeO = ঢ9304) 

10804 (22০০+৮09- 0১804) ইত্যাদি | 


অসঙ্5 ক্ষান্ম ও ল-বশেন্প তুল্যাৎকভ্ডান্ 
( Equivalent weight of acids, alkalis & salts ) 


রাসায়নিক সংযোজন ও প্রতিস্থাপনের কালে মৌলগুলি উহাদের তুল্যাংকভারের 
অনুপাতে পরস্পরের সহিত সংযোজন বা! পরস্পরকে প্রতিস্থাপন করিয়! থাকে_ইহা৷ 
পূর্বেই আলোচনা কর] হইয়াছে। অন্ন, ক্ষার এবং লবণ ঘটিত বিকিয়াগুলিতেও 
উহার! পারস্পরিক তুল্যাংকভারের অনুপাতেই বিক্রিয়া করে। 

অগ্নের তুল্যাংকভার ( Equivelent weight of acids): ওজনের 
অনুপাতে যতভাগ ওজনের অগ্নের মধ্যে, 1 ভাগ ওজনের প্রতিহ্থ!পনীয় 
চা থাকে সেই ওজনকে, অল্পের তুল্যাংকভার বলা হয়। 

উদাহরণ £ 1401 অগ্নের আণবিক ওজন 36'5.; এই ওজনের মধ্যে প্রতিস্থাপনীয় ' 
মH-এর ওজন 1; সংজ্ঞান্মারে, 01 অগ্্ের তুল্যাংকভার = 36'5। 

H2504 অগ্নের আণবিক ওজন 98; এই ওজনের মধ্যে প্রতিস্থাপনীয় -এর 
ওজন 2; সংজ্ঞানুসারে, 2504 অগ্্রের তুল্যাংকভার 98 +2 বা 49। 

সংক্ষেপে 


€ অস্ের তুল্যাংকভার=অক্ের আণবিক ওজন 


অস্রের ক্ষারগ্রাহিতা 
071/14 
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ক্ষারের তুল্যাংকভার ( Equivalent weight of alkalis): ওজনের 
অনুপাতে ক্ষারের যে ওজন 1 তুল্যাংকভার ওজনের অগ্নের সহিত 
বিক্রিয়া করে ও প্রশমিত হয়, ক্ষারের এ ওজনকে, ক্ষারের তুল্যাংকভার 
বলা হয়। 
* উদাহরণ £ NaOH ক্ষারটির যে ওজন 36'5 ভাগ নC[-অগ্নের, বা! 49 ভাগ 
H2504-অগ্নের সহিত বিক্রিয়া করে, উহ! Nএ0H-এর তুল্যাংকভার। সমীকরণ 
অঙ্ুসারে__ 
1ব95077+1701- 8014 750) 
40 365 
অর্থাৎ, 365 ভাগ ওজনের [701-এর সহিত বিক্রিয়া করে 40 ভাগ ওজনের 
NaOH 
2NaOH +H2S04= Na2SO4=2H20 


2X40 98 
40 49 


অর্থাৎ, 49 ভাগ ওজনের H2504-এর সহিত বিক্রিয়া করে, 40 ভাগ ওজনের 
L NaOH. 
অতএব সংজ্ঞান্ুসারে, NaOH -এর তুল্যাংকভার 40। 
অন্্রপভাবে, 02(0); ক্ষারের তুল্যাংকভার 37; কারণ 
Ca(OH) 2+ 2HCI= CaCl2+2H20 


74 2%X36'5 
37 365 
সংক্ষেপে 
ক্ষারের _ ক্ষারের আণবিক ওজন 
রি 177 ক্ষারের অন্নগ্রাহিত! 


লবণের তুল্যাংকভার ( Equivalent weight of salt) £ লবণের 
আণবিক ওজনকে, লবণের এক অণুতে বর্তমান ধাতু পরমাণু বা 
পরমাণুগুলির মোট যোজ্যতা দ্বারা ভাগ করিয়া যে ওজন পাওয়া যায়, 
উহাকে লবণের তুল্যাংকভার বলা হয়। 

সংক্ষেপে 


৩ লবণের তুল্যাংকভার লবণের আণবিক ওজন 


_ লবণের অণুতে ধাতুর পরমাণু সংখ্যা * ধাতুটির যোজ্যতা 
উদ্দাহরণ £ Nঞ2005-লবণের আণবিক ওজন 106; ইহার 1 অণুতে ধাতুর 
মোট পরমাণু সংখ্যা 2; এবং ধাতুটির (৪) যোজ্যতা 11 
*. Na2COs-এর তুল্যাংকভার = $ু?$= 53. 
ব্র-ভিট্রিয়ল ( Blue-vitriol ) বা 04904, 5750-এর তুল্যাংকভার 
EE আণবিক ওজন 52495712475 
ধাতুর পরমাণু সংখ্যা X ধাতুর যোজাতা, 1১2 


অত্র, ক্ষার ও লবণ 211 


অমন, ক্ষার ও লবণের তুল্যাংকভারকে গ্রামে প্রকাশ করিলে গ্রাম এককে যে ওজন 
পাওয়া যায়_উহাকে অয্ন, ক্ষার ও লবণের গ্রীম-তুল্যাংকভার ( gram- 
equivalent weight ) বলা হয়। 
কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ অস্ত্র, ক্ষার ও লবণের গ্রাম-তুল্যাংকভার 


শ্রেণী যৌগ-সংকেত গ্রাম-তুল্যাংকভার 
HCI 365 গ্রাম 
1 1] অক | [75904 49 গ্রাম 
HNO; 63 গ্রাম 
NaOH 40 গ্রাম 
2 | ক্ষার | KOH 56 গ্রাম 
Ca(OH); 37 গ্রাম 
NasCOs 53 গ্রাম 
3 | লবণ | NaHCO: £4 গ্রাম 
CuSO4,5H20 12475 গ্রাম 


€ যে-কোন অগ্নের 1 গ্রাম তুল্যাংকভার, যে-কোন ক্ষারের 1 গ্রাম 
তুল্যাংকভারের সহিত পূর্ণ বিক্রিয়া বা প্রশমন (neutralisation ) 
করে। 


ডন্তাত বা স্ট্যান্ডার্ড দ্রবণ 
( Standard Solution ) 

দ্রাব্য অগ্ন, ক্ষার ও লবণগুলি নানা রাষায়নিক পরীক্ষার ক্ষেত্রে জলীয় দ্রবণরূপে 
বাবহৃত হয়। অন্ত, ক্ষার ও লবণের যে দ্রবণগুলিতে কোন নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণের 
মধ্যে দ্রবীভূত অগ্ন বাঁ ক্ষার বা লবণের মাত্রা বা পরিমাণ জানা থাকে, এ দ্রবণকে 
জ্ঞাত বা স্ট্যাণ্ডার্ড দ্রবণ বলা হয়। জ্ঞাত বা স্ট্যাগ্ার্ড দ্রবণে দ্রবীভূত পদার্থের 
মাত্রাভেদে, দ্রবণটির শক্তি (50:5080 ) স্থচিত হয়। 

স্ট্যাগার্ড দ্রবণে, দ্রবীভূত পদার্থের মাত্র! প্রকাশের জন্য কয়েকটি পদ্ধতি অনুসরণ 
করা হয়। 

I. শতকরা অনুপাত মাত্রা ( Percentage strength )$ প্রতি 100 
মিলিলিটার (সংক্ষেপে মি. লি. বা 111.) ড্রবণে পদার্থের পরিমাণ গ্রামে হিসাব 
করিয়া, স্ট্যাপার্ড দ্রবণের শক্তি শতকরা মাত্রার (%) পরিমাপ করা হয়। 

100 মি. লি. জলে 5 গ্রাম NaOH দ্রবীভূত থাকিলে, স্ট্যাগ্ার্ড NaOH 


ভ্রবণটির শক্তি 5%। 
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1000 মি.লি. জলে 275 গ্রাম N৭0! দ্রবীভূত থাকিলে, দ্রবণটির শক্তি শতকরা? 
মাত্রায় 275%। 

হা. গ্রাম/লিটার মাত্রা ( Strength in grams per litre বা! gm/litre ) ১ 
1 লিটার বা 1000 সি.সি. ( বা 1000 মি.লি.) দ্রবণে, দ্রবীভূত পদার্থের মাত্রা গ্রামে 
হিসাব করিয়া, স্ট্যাগার্ড দ্রবণে গ্রাম/লিটার মাত্রায় শক্তি পরিমাপ করা হয়। 

কোন 170] ভ্রবণের 50 সি-সি-তে দ্রবীভূত 7701-এর মাত্রা 2 গ্রাম; অর্থাৎ, 
এ ভ্রবণের 1000 সি. সি.’তে দ্রবীভূত চ701-এর মাত্রা 2099*2 বা 40 গ্রাম । 
স্তরাং দ্রবণটির শক্তি, গ্রাম/লিটার অনুপাতে 40 গ্রাম/লিটার | 

IIL নর্সালিটি মাত্রা (Strength in Normality)? অশ্ন, ক্ষার বা 
লবণের কোন দ্রবণের 1 লিটারে যদি পদার্থাটির 1 গ্রাম-তুল্যাংকভার দ্রবীভূত থাকে 
তাহা হইলে, এ দ্রবণটিকে পদার্থাটর ‘প্রমাণ বা নর্মাল দ্রবণ’ ( Normal 
solution ) বলা হয় । 

যথ!, 1 লিটার [79904-দ্রবণে 49 গ্রাম H2504 দ্রবীভূত থাকিলে উহা 
H52504-এর নর্মাল দ্রবণ | 

1 লিটার NaOH দ্রবণে 40 গ্রাম NaOH দ্রবীভূত থাকিলে উহা! NaOH-এর' 
নর্মাল দ্রবণ। 

নর্মাল দ্রবণকে সংক্ষেপে (N) এই স্থচকে প্রকাশ কর] হয়। 

যথা, H2504-এর নর্মাল দ্রবণ = (N) 79904 

NaOH-এর নরমাল ভ্রবণ- (N) NaOH. 

যদি 1 লিটার দ্রবণে, পদার্থের গ্রাম-তুল্যাংকভারের $ ভাগ দ্রবীভূত থাকে, 
দ্রবণটিকে ‘সেমি-নর্মাল’ ( Semi-n০rmal ) ব| (N/2) দ্রবণ বল! হয় ; যদি 1 লিটার 
দ্রবণে, পদার্থের গ্রাম-তুল্যাংকভারের বট ভাগ দ্রবীভূত থাকে, দ্রবণটিকে ‘ডেসিনর্মাল’ 
( Deci-normal ) বা (N/10) দ্রবণ বলা হয়: যদি 1 লিটার দ্রবণে পদার্থের 
গ্রাম-তুল্যাংকভারের ॥-অংশ দ্রবীভূত থাকে, ত্রবণটিকে % (ব) দ্রবণ বলা হয়; 
%-কে এরূপ ক্ষেত্রে =“নর্মালিটি গুণক’* ( Normality factor ) বলা হয়। 

উদাহরণ £ কোন 7701-এর দ্রবণে, 1 লিটারে 35 গ্রাম মH0!-দ্রবীভূত আছে। 
দ্রবণটির নর্মালিটি মাত্রা কত? 

চ701-এর তুল্যাংকভার 3651 ভ্রবণে দ্রবীভূত আছে 3'65 গ্রাম, অর্থাৎ, 


১ গ্রাম, অর্থাৎ কত গ্রাম-তুল্যাংকভার | 
সুতরাং, দ্রবণটির নর্মালিটি মাত্র।= 5% * (N) = (/10) 
IV. মোলারিটি বা আণবিক মাত্রা ( Strength in Molarity ) £ অগ্ন, 


ক্ষার বা লবণের কোন দ্রবণের 1 লিটারে যদি পদার্থটির 1 গ্রাম-আণবিক ওজন: 


* পরে বিস্তৃত উদাহরণ যোগে আলোচনা করা হইয়াছে। 
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ভ্রবীত্বৃত থাকে, তাহা হইলে ওঁ ব্রবণটিকে পদার্থটির আণবিক বা মোলার ড্রবণ 
( Molar solution ) বলা হয়| 

যথাঃ 1 লিটার [75304-দ্রবণে, 98-গ্রাম H250, ( H2S504-এর 
গ্রাম-আণবিক ওজন 98) দ্রবীভূত থাকিলে, উহা H250,-এর মোলার দ্রবণ। 
মোলার দ্রবণকে সংক্ষেপে (স) এই স্থচকে প্রকাশ করা হয় 

H250,-এর মোলার দ্রবণ (১) [75904. 

(8) Hঃ50,-অৰ্থে লিটারে 98 গ্রাম [75304 দ্রবীভূত আছে; বা লিটারে 
249 গ্রাম 77530 দ্রবীভূত আছে 3 বা লিটারে 2১৫ গ্রাম-তুল্যাংকভার চ9904 
দ্রবীভূত আছে। অতএব, এই দ্রবণটি নর্মালিটি মাত্রায় ₹2(ব) ঢ530২1 

যে পদার্থের গ্রাম-তুল্যাংকভার = গ্রাম-আণবিকভার, সেই পদার্থের ক্ষেত্রে 
(8) দ্রবণ =(N) দ্রবণ । যেমন, টো, HN, NaC! ইত্যাদি। 

যে পদার্থগুলির ক্ষেত্রে গ্রাম-তুল্যাংকভার ও গ্রাম-আণবিক ভার ভিন্ন, সেগুলির 
ক্ষেত্রে (১) মাত্রায় প্রকাশিত শক্তি ও (বি) মাত্রায় প্রকাশিত শক্তি ভিন্ন হয় । যেমন, 
15904, 71804) ৪5008, ইত্যাদি | 

V. ফর্মালিটি মাত্রা ( Strength in Formality): পতি লিটারে 
1 গ্রাম-অণু দ্রবীভূত আছে এই অর্থে “মোলার দ্রবণ’ শব্দটি ব্যবহৃত হয়। এই অর্থটি 
কিন্তু কোন কোন ভ্রবণের ক্ষেত্রে খাটে না। যেমন, 1 মোলার ]Na0! দ্রবণ অর্থে, 
উহার প্রতি লিটারে 1 গ্রাম-অণু 1501 আছে; কিন্ত, 1501 লবণটি ভ্রবণে পূর্ণ 
বিযোজিত হইয়| Na আয়ন ও 01- আয়নরূপে অবস্থান করে এবং ও দ্রবণে বস্তুত 
কোন 5০1 অণুর অস্তিত্বই নাই। এইরূপ ক্ষেত্রে ভ্রবণের শক্তি বুঝাইতে, আধুনিক 
রসায়নে 'ফর্মালিটি মাত্রা” ( strength in formality ) ব্যবহার করা হয়। 

দ্রাব্য পদার্থটির আণবিক সংকেত হইতে যে ওজন পাওয়া যায়, গ্রাম এককে দ্রাব্য 
পদার্থের এ ওজন 1000 গ্রাম দ্রাবকে দ্রবীভূত করিয়া! যে দ্রবণ পাওয়া! যায়, উহাকে 
“ফর্মাল দ্রবণ’ (০0815015100) বল! হয় | ফর্মাল ভ্রবণকে সংক্ষেপে (চ) এই 
সুচকে প্রকাশ করা হয়। 

উদাহরণ ঃ 0504), 5750-এর সংকেত ওজন ( formula ৮০117) গ্রাম 
'এককে 2495 গ্রাম। 2495 গ্রাম 08504, 5750, 1000 গ্রাম জলে দ্রবীভূত 
করিয়া যে দ্রবণ পাওয়া যায় উহা 0050) 5750-এর (ঘর) দ্রবণ। 

VI. মোলালিটি মাত্রা ( Molality or Weight-Molar concentr- 
ation): আধুনিক রসায়নে ভ্রবণের শক্তি প্রকাশ করার জন্য, এই মাত্রাটিও বহুল 
ব্যবহৃত হয়। 1000 গ্রাম দ্রাবকে, দ্রাব্য পদার্থের যে সংখ্যক গ্রাম-অগু দ্রবীভূত 
থাকে, এ মাত্রাকে ‘মোলালিটি মাত্রা’ বলা হয়। 

যদি ৫ গ্রাম দ্রাবা পদার্থ ( আণবিক ওজন 14 ), গ্রাম দ্রাবকে দ্রবীভূত কর! হয়, 


লি _ aX 1000 
ভ্রবণটির oe 77৮৮. 
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দ্রবণের এক শক্তি মাত্রা হইতে অন্য শক্তিমাত্রীয় পরিবর্তনের গণন! £ 
অগ্লমিতি ও ক্ষারমিতির নানা রাসায়নিক গণনার ক্ষেত্রে প্রায়শঃ ব্যবহৃত দ্রবণগুলির 
শক্তি একমাত্র! হইতে অন্যমাত্রায় পরিবর্তন প্রয়োজন হয়। এই আন্তর্পরিবত্তনগুলি 
সহজে গণনা করার কয়েকটি সরল স্থত্র নিয়রূপ £ 
1. শতকর। মাত্রা হইতে নর্মাল মাত্রা 
_ শতকরা মাত্র (%) ৮ 10 
নর্মাল মাত্রা ্রাবের গ্রাম তুল্যাক (N) 


উদাহরণ £ 5% NaOH দ্রবণ, নর্মালিটি মাত্রায় = 


5X10 

40 
বিপরীতক্রমে, 1'2 (বি) Nএ0H শতকরা মাত্রায় ৯ ডা 
2. নর্মালিটি মাত্র! হইতে গ্রাম/লিটার_ 

প্রতি লিটারে দ্রাবের গ্রামে ওজন 
নর্মাল মাত্রা পে খে) 
উদাহরণ £ 112 (N) HCL > নি 
গ্রাম/লিটার মাত্রায় চ01-৯1"236:5 গ্রাম/লিটার 

আবার, লিটারে 40 গ্রাম 01 আছে এরূপ জ্রবণের নর্মালিটি= 450) 


3." নর্মালিটি মাত্র! হইতে মোলারিটি মাত্রা 


১ দ্রাবের গ্রাম আণবিক ওজন 
মোলারিটি মাত্রা (১) নর্মালিটি মাত্রা (3)% ভ্রাবের গ্রাম-তৃল্যাংকভার 


উদাহরণ £ 1'2 M H2504= কত (N) 72504 
= 250, এর গ্রাম আণবিক ওজন 
HIS 75505 এর গ্রাম-তুল্যাংকভার (4)75305 
=45(N) 75905 
=2(N) 7550 
বিপরীতক্রমে, 1(03)7550+-71/2 75905 


(N) 


অন্পসিতি ও ক্ষান্বসিতি 
( Acidimetry & Alkalimetry ) 
রসায়নে নান! ক্ষেত্রেই অগ্ন ও ক্ষারের পরিমাপ প্রয়োজন হইয়া থাকে। এই 
পরিমাপগুলির ক্ষেত্রে, কয়েকটি বিশেষ পরীক্ষা পদ্ধতি অন্তুম্থত হয় এবং পরীক্ষাফল 
হইতে অমন বা ক্ষারের অজ্ঞাত শক্তি নিরূপণ করা যায়। 
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অগ্ন ও ক্ষার মাত্রই পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে-- 
এই নীতির উপর ভিত্তি করিয়াই জ্ঞাত শক্তির ক্ষারের সাহায্যে অজ্ঞাত শক্তির অস্ত্রের 
পরিমাপ ( অস্রমিতি £ 2০11116:5 ) এবং জ্ঞাত শক্তি অগ্নের সাহায্যে অজ্ঞাতশক্তির 
ক্ষারের.পরিমাপ (ক্ষারমিতি £ 21191175655 ) করা হইয়া থাকে। 

প্রশমন (58051159010 )£ অন্ন ও ক্ষারের বিক্রিয়ায় লবণ ও জলের 
উৎপাদন ঘটে এবং পরিণামে অগ্ন ও ক্ষার উভয়েরই শ্রেণীবৈশিষ্ট্য লুপ্ত হয়; এইরূপ 
বিক্রিয়াকে রসায়নে প্রশমন ( neutralisation ) বল] হয় : 

সমীকরণ অন্তুসারে, অন্ন ও ক্ষারের যথার্থ আন্গপাঁতিক মাত্রা প্রশমনে অংশগ্রহণ 
করিলে, প্রশমনটি পূর্ণ হয় ; যদি অগ্ন বা ক্ষারের পরস্পরের মাত্রা সমীকরণ-নির্দিষ্ট 
মাত্রা অপেক্ষা! কম বা বেশী হয়__প্রশমনটি আংশিক হয়। 


পূর্ণ প্রশমন: HCI+NaOH= NaCl +Hs20 
2HCI+ Ca(OH)» = 08015747759 
75904427057 72904725750 


আংশিক প্রশমন £ 72904+1077-1775054+177509 

7 নির্দেশক (Indicat০৮)£ মৃদু অল্প বা মৃদু ক্ষার জাতীয় কিছু কিছু 
বিশেষ শ্রেণীর জৈব যৌগের মধ্যে একটি বিচিত্র ধর্ম লক্ষ্য কর! যায় যে__উহারা অম্নের 
দ্রবণে একপ্রকার বর্ণ ধারণ করে, কিন্ত ক্ষারীয় দ্রবণে অন্য বর্ণযুক্ত হয়; এই শ্রেণীর 
জৈব যৌগগুলিকে রসায়নে, সূচক ব! নির্দেশক বা ইত্ডিকেটর (indicator ) 
বলা হয়। 

কোন্‌ দ্রবণ অগ্রীয় ও কোন্‌ দ্রবণ ক্ষারীয় তাহা বিচার করিতে এবং অল্প ও ক্ষারের 
প্রশমন ক্রিয়ায় প্রকৃতি ও মাত্রা অনুসরণ করার.জন্ত নির্দেশকের সাহায্য অপরিহার্য । 

রসায়নে বিপুল সংখ্যক নির্দেশক ব্যবহৃত হয়। বেশী ব্যবহৃত হয় এমন কয়েকটি 
নির্দেশকের নাম এবং অগ্লীয় ও ক্ষারীয় দ্রবণে উহাদের বর্ণভেদ নিয়রূপ_ 


বর্ণ 
নির্দেশকের নাম 

অস্্ীয় দ্রবণ ক্ষারীয় দ্রবণ প্রশম দ্রবণ 
লিটমাস (Litmus ) লাল নীল বেগুনী 
মিথাইল অরেঞ্জ 
( Methyl orange ) ললি হলুদ কমলা 
টানার লাল হলুদ লাল 
( Methyl red ) 
ফিনোল্প খ্যালিন বর্ণহীন গোলাপী বর্ণহীন 
(Phenolpthalein) 
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যে-কোন নির্দেশক যে-কোন টাইট্শনে ব্যবহার্য নয়। নির্দেশকের নির্বাচন, 
অর্থাৎ কোন্‌ নির্দেশক কোন্‌ টাইট্রেশনের পক্ষে উপযোগী তাহা অগ্ন ও ক্ষারের প্রকৃতির 
উপর (এবং উৎপন্ন লবণের আর্দ্রবিশ্লেষতার উপর ) নির্ভর করে। অন্ন ও ক্ষারের 
প্রকৃতি ভেদে টাইট্রেশনে সাধারণভাবে নির্বাচিত কয়েকটি নির্দেশকের ব্যবহার 
নিশ্নরপ । 


টাইট্রেশনে 
সিন | নও, টাইনট্রেশনের উদাহরণ নির্বাচিত নির্দেশক 
লিটমাস বা অন্য যে 
তীব্র | তীব্র HCI/ NaOH |. রা 
্ ল530,/ "1 মিথাইল রেড বা 
তীর | ৰহ “ “NH,OH মিথাইল অরেঞ্জ । 
মৃদু তীব্র | 08300} /0 [4 | কিনোল্পখ্যালিন। 
CH:COOH / কোন নির্দেশকই 
৮ বহ NHOH উপযোগী নয়। 
টাইট্রেশনের পরীক্ষা ও কয়েকটি সুত্র ঃ 


@ নির্দেশক যোগে, অল্প ও ক্ষারের প্রশমনের যে পরীক্ষা দ্বার] অন্র ও ক্ষারের 
পরিমাপ কর! হয়, সেই পরীক্ষা-প্রণানীকে-_টাইট্রেশন (Titration ) বলা হয় | 

টাইট্রেশনে জ্ঞাতশক্তির অন্ন যোগে অজ্ঞাতশক্তি ক্ষারের এবং জ্ঞাতশক্তির 
ক্ষারযোগে অজ্ঞাতশক্তির অগ্নের পরিমাপ করা যায়। টাইট্রেশনে, নির্দেশকে র 
সাহায্যে উভয় দ্রবণ আয়তনিক কোন্‌ অনুপাতে পরস্পরকে প্রশমিত করে তাহা! 
পরীক্ষাযোগে নির্ধারণ করিয়া অস্ন ও ক্ষারের শক্তি নিরূপিত হয় । আয়তনভিত্তিক এই 
পরিমাপ পদ্ধতিকে রসায়নে, ‘আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণ” ( volumetric analysis ) 
বলা হয়। 

আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণে, অন্ন ও ক্ষারের শক্তি পরিমাপের মূলভিত্তিকে একটি স্থত্র 
দ্বারা প্রকাশ করা যায় £ 

 নর্সালিটি মাত্রায় অগ্ন ও ক্ষার উভয়ের শক্তি একই হইলে, উহার! 
সম-আয়তনে পরস্পরকে প্রশমিত করে । 


অর্থাৎ () ট/10) শক্তির যে কোন অস্ত্রের ৮ সি-সি--কে প্রশমিত করিতে 
(N/10) » ৮.৮ ক্ষারের % সি.সি. লাগে। 
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(0) (/2) শক্তির যে কোন অগ্রের « সি. সি.-কে প্রশমিত করিতে 

র্‌ (N/2) » ৯». ক্ষারের % সি. সি. লাগে । 

(i) (N) ০. ০.৮. অগ্রের 9 সি. সি. কে প্রশমিত করিতে 
(N) ৯» ৯» ৯» ক্ষারের 9 সি. সি. লাগে। রি 


2 নর্নালিটি-গুণক ( Normality factor ) 2 

অনেকেক্ষেত্রে প্রকৃত পরীক্ষায় একটি বিশেষ নর্মালিটি মাত্রার দ্রবণ (1, N/2, 
IN/10 ইত্যাদি) প্ৰস্তুত করা সহজসাধ্য হয় না। যেমন, ধরা যাক্‌_সোডিয়াম 
কার্বনেটের একটি (4/10) শক্তির 250 সি. সি. দ্রবণ প্রস্তুত করিতে হইবে। এক্ষেত্রে 
15008 যৌগটির তুল্যাংকভার 53 এবং গ্রাম-তুল্যাংকভার 53 গ্রাম । 

1000 সি. পি. (বি) 12008 দ্রবণ প্রস্তুত করিতে লাগে 53 গ্রাম Na2003 


1000 পি. সি- (N/10) » ১:11 টি পনি 11018 

অতএব 250 সি. সি. (/10) [25008 দ্রবণ প্রস্তুত করিতে লাগে বষ্টট্ বা 
13250 গ্রাম Na2C03 । 

অর্থাৎ, 13250 গ্রাম ৪2003 ওজন করিয়া একটি 250 সি. দি. মাপক ফ্লাস্কে 
ঠিক 250 সি. সি. জল দ্বার! দ্রবীভূত করিলে যথার্থ, (ব/10) শক্তির 250 সি. সি. 
[25003 পাওয়া যাইবে। 

ধরা যাক্‌, কোন পরীক্ষার প্রয়োজনীয় 13250 গ্রাম 52008 ওজন করিতে 
গিয়া ওজনটি সামান্য কম, যেমন 13028 গ্রাম লওয়া হইল ; এই ওজনকে পূর্বের 
250 পি. মি. জলে দ্রবীভূত করিলে, ওঁ দ্রবণটির যথার্থ শক্তি কত হইবে ? 

এই শক্তি, সরল গণনার দ্বারাই নিরূপণ করা যাঁয়_ 


13250 গ্রাম 250 মি. দিতে ভর্বীতৃত করিলে শক্তি হয়]. (8) 


টা 13028 
, 13028 গ্রাম ৮ » 13250 io) 
বা, 09833 (N/10) 
N 
#2 
বা lil 
সংক্ষেপে, নর্মালিটি-গুণক 


_ পরীক্ষাকালে পদার্থের গ্রাম-তুল্যাংকভারের কাছাকাছি যে ওজন প্রকৃতই লওয়া হইয়াছে 
পদার্থের গ্রাম-তুল্যাংকভার অনুযায়ী যে ওজন লওয়া প্রয়োজন ছিল 


উদাহরণ £ কোন অকৃজ্যালিক আযপিডের (০%8110 acid ) 250 সি. সি. 
দ্রবণে, ও আযমিডের 16275 গ্রাম দ্রবীভূত আছে। ভ্রবণটির নর্মালিটি-গুণক কত? 
[ অকৃজ্যালিক আযাপিডের তুল্যাংকভার 63 ] 


* এই ভগ্নাংশটিকে “না লিটি-গুণক' বল! হয়। 
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অক্জ্যালিক আযাসিডের গ্রাম-তুল্যাংকভার63 গ্রাম 
অর্থাৎ, 63 গ্রাম অকৃজ্যালিক আযাসিড, 1000 সি. সি. ভ্রবণে* থাকিলে 
দ্রবণটি (বি) হয়। 
এখন প্রদত্ত দ্রবণের প্রতি 250 সি. সি. ভ্রবণে 16275 গ্রাম অকৃজ্যালিক 
আযামিভ আছে। 
বা » ৯» ৯» 1000 সি.সি. ৯» 16275%4 গ্রাম» আছে। 


স্থতরা দ্রবণটির নর্মালিটি-গুণক- LEX (N) =0"1033 (N) 


অন্যভাবেও এই গণনাটি করা যায় 
1000 সি. সি. ভ্রবণে 63 গ্রাম অকৃজ্যালিক আসিড থাকিলে দ্রবণটি (টি) হয়। 
বা 250 সি. সি. » এ গ্রাম 2 5,118 


স্থতরাং (ব) দ্রবণ হইতে গেলে, গ্রাম-তুল্যাংকভার অস্থ্যায়ী 250 সি. সি. দ্রবণে 
অকৃজ্যালিক আযমিডের ওজন থাকা উচিৎ $= 15'750 গ্রাম । 
প্রদত্ত 250 সি. সি. দ্রবণে অকৃ্জ্যালিক আযাসিডের প্রকৃত ওজন আছে 
16275 গ্রাম। 
176275 
নর্মালিটি গুণক = 5750, (২) 
=0'1033 (N) 


৪ নর্মালিটি-গুণক সংক্রান্ত একটি স্থত্র অগ্নমিতি-ক্ষারমিতিতে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
স্থত্রটি হইল_ 
£(N) শক্তির যে কোন অগ্ন বা ক্ষার দ্রবণের ৬ সি. সি. 
=(N) শক্তির এ অন্ন বা ক্ষার দ্রবণের V৮ *£ সি. সি. 
উদাহরণ £ 25 সি. সি. 1'25 (/10) 8590 দ্রবণ 
25125 সি. সি. (/10) H250, দ্রবণ 
=31'25 সি. সি. (N/10) 7550 দ্রবণ 
[এই স্থত্রটির সত্যতা যাচাই করিয়া! দেখা যায়,_ 
() 25 সি. সি. 1:25 (/10) 250, দ্রবণে কত গ্রাম 78904 থাকে? 
1000 সি. সি. (/10) 75905 ভ্রবণে থাকে $8 গ্রাম [75904 
অতএব 1000 সি. সি. 1:25 (/10) [75904 দ্রবণে থাকে 
1:25%48 গ্রাম 75305 
25 সি. সি. 1:25 (N/10) H250, ভ্রবণে থাকে 
72548 ৮488ত গ্রাম 75504 
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(i) 251:25 বা 31:25 সি. সি. 75902 ভ্রবণে কত গ্রাম 2504 থাকে ? 
1000 সি. সি. (/10) H250. ভ্রবণে থাকে 41 গ্রাম 72304 
25 ৯1:25 বা 31'25 সি. সি. (N/10) 7590 ভ্রবণে 


25125 
থাকে +8%-বটটট গ্রাম 75304. 


অর্থাৎ, () এবং (ii) উভয় ক্ষেত্রেই H2504-এর পরিমাণ সমান। 
অতএব পূর্বোক্ত স্থত্রটি সত্য । ] 


৪ অগ্ন ও ক্ষার উভয়ের শক্তি যদি ভিন্ন হয়, (কিন্তু শক্তির মাত্রা 
উভয় দ্রবণেরই যদি নর্মালিটি মাত্রায় বিবেচনা! করা হয় ) তাহা হইলে 
উহার! যে আয়তনে পরস্পরকে প্রশমিত করে, তাহা একটি অনুপাত 
অনুসরণ করে। অনুপাঁতটিকে নিম্নোক্ত সরল সৃত্রাকারে প্রকাশ 
করা হয়। 


17555 ল 17955 

স্তরে, 

V; = প্রশমন কালে অগ্্ের ব্যবহৃত আয়তন (পি. সি.) 

5; = অগ্নের শক্তি ( নর্মালিটি মাত্রায়); 

17- প্রশমন কালে ক্ষারের ব্যবহৃত আয়তন (সি. সি.) 

52=ক্ষারের শক্তি (নর্মালিটি মাত্রায় )| 

উপরোক্ত স্থত্রটি চারিটি রাশিযুক্ত (771, 52) ৮2, 52); ইহাদের মধ্যে যে 
কোন তিনটি জানা থাকিলে, চতুর্থাটি গন! করা যায়। সেই কারণে, এই স্থত্রটি 
অন্লমিতি-ক্ষারমিতির নানা গণনায় বিশেষ সহায়ক । 


2 টাইট্রেশন পরীক্ষা ও পূর্বোক্ত সূত্রের প্রয়োগ £ 
ধরা যাক্‌, একটি আন্কমানিক (4/10) 07 ভ্রবণের সঠিক শক্তি নিরূপণ 


করিতে হইবে । 


প্রথম স্তরে--এই নিরূপণের জন্য একটি জ্ঞাত শক্তির অস্ দ্রবণ প্রয়োজন । 

একটি নিদিষ্ট আয়তনের মাপক-ফ্রান্ত ( measuring 11291) (ধরা যাক্‌ 
250 সি. সি. আয়তনের ফ্লাস্ক ) লইয় ইহার মুখে একটি ফানেল লাগানো হইল। 
একটি ওজন-বোতলে ( weighing bottle) কিছু বিশুদ্ধ অকৃজ্যালিক আযাদিড 
লইয়! ওজন কর! হইল | পরে, 250 পি. সি. (N/10) দ্রবণ করিতে যত গ্রাম ওজন 
লাগে তাহা অকৃজ্যালিক আযাসিডের তুল্যাংকভার হইতে গণনা করিয়া এ পরিমাণ 
(বা উহার কাছাকাছি ওজনের ) অক্জ্যালিক আ্াসিড ওজন-বোতল হইতে ফানেলের 
উপর সাবধানে ঢাল! হইল, এবং ওজন বোতলটির আবার ওজন লওয়া হইল | দুইটি 
ওজনের পার্থক্য হইতে__গৃহীত অক্জ্যালিক আ্যাসিডের পরিমাণ জানা যাইবে। 
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এখন ফানেলের উপর জল ঢালিলে সবটুকু অকৃজ্যালিক আ্যাসিড দ্রবীভূত হইয়া ফ্রান্কে 
সংগৃহীত হইবে। ফানেলটিকে তুলিয়া লইবার পর আরও জল যোগ করিয়া, দ্রবণটিকে 


চিত্র নং 8'1 


ঠিক নির্দিষ্ট মাপ 250 সি. সি. করা হইল ও পরে ছিপিবদ্ধ করিয়া ঝাকাইয়! সমসত্ব 
করা হইল। 

দ্বিতীয় স্তরে_ প্রদ্থত কর! জ্ঞাত শক্তির অক্জ্যালিক আযসিড যোগে অজ্ঞাত- 
শক্তি [২5077 ভ্রবণের, নির্দেশকের উপস্থিতিতে প্রশমন এবং প্রশমনকালে উভয়ের 
আয়তনগুলির নিরূপণ। 

ইহার জন্য, একটি বীকার লওয়! হইল এবং পিপেট (909০৮) নলের (ধরা! 
যাক্‌, 25 সি. সি. আয়তনের প্িপেট ) সাহায্যে, অক্জ্যালিক আ্যাসিডের দ্রবণের 
25 পি. সি. টানিয়া লইয়া বীকারে রাখা হইল। বীকারে দুই-তিন বিন্দু 
ফিনোল্পথ্যালিন নির্দেশকের আযালকোহলীয় দ্রবণ যুক্ত করা হইল। দ্রব্ণটি বর্ণহীন 
থাকিবে, কারণ অদ্লীয় দ্রবণে ফিনোল্পথ্যালিন বর্ণহীন থাকে । এখন একটি 
(burette ) নল, নির্ণেয় 807 ভ্রবণে পূর্ণ করা হইল এবং টাইট্রেশন স্থরু করার 
আগে বুরেটে ভ্রবণতল বুরেট গাত্রে অংকিত স্কেলের যে অংকে আছে [ সাধারণতঃ 
শৃন্য (0) অংশে রাখা হয় ] তাহা লিপিবদ্ধ করা হইল ও বুরেটটিকে একটি স্ট্যাণ্ডের 
সহিত আটকানো হইল। ইহার পর, বুরেটের নীচে নির্দেশকযুক্ত অল দ্রবণের 
বীকারটিকে রাখিয়া! বুরেটের চাবিটি ( stopcock ) সতর্কভাবে খুলিয়া বিন্দু বিন্দু 
INaOH-দ্রবণ বীকারের দ্রবণে পড়িতে দেওয়া হইল এবং প্রতিবিন্দু N৭০-দ্রবণ 
যোগ করার পর বীকারের মিশ্রণটিকে কাচদণ্ডের সাহায্যে উত্তম-রপে মিশ্রিত করা 
হইতে লাগিল। কোন বিন্দু N৭০H-ত্রবণ যোগ করার পর বীকারের দ্রবণে কোন 
স্থায়ী বর্ণের উদ্ভব ঘটিতেছে কিনা লক্ষ্য করা প্রয়োজন। দেখা যাইবে একটি স্তরে 
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বুরেট হইতে পতিত Nএ0H-দ্রবণের একটি বিন্দু, বীকারের ভ্রবণের বর্ণ স্থায়ী 
গোলাপী করিয়া দিয়াছে। এই অবস্থাটিই অশ্জ ও ক্ষারের উভয়ের প্রশমিত অবস্থা । 
এই অবস্থায় বুরেটের চাবী বন্ধ করিয়া, আবার বুরেটগাত্র সংলগ্ন স্কেল হইতে বুরেটের 
INaOম-এর দ্রবণ-তল লিপিবদ্ধ কর! হইল। আদি ও অস্তে বুরেটের দ্রবণ-তলের 
পার্থক্য হইতে, _বুরেট হইতে Nএ0মন দ্রবণের কি আয়তন প্রশমনে ব্যবহৃত 
হইয়াছে তাহা জানা যায়। 
তৃতীয় স্তরে-_প্রশমনে ব্যবহৃত উভয় দ্রবণের আয়তন হইতে NaOH দ্রবণের 
অজ্ঞাত শক্তির মাত্রা, স্থত্রযোগে গণনা। 
ইহা নিম্নোক্তভাবে গণনার সাহায্যে কর! যায়,__ধর! যাক্‌, ব্যবহৃত অকৃজ্যালিক 
আযাসিডের শত্তি ছিল_1:02 (1/10) 
অকৃজ্যালিক আাপিডের আয়তন ছিল ( পিপেটের পাঠ হইতে )--25 সি.সি. 
ব্যবহৃত NaOH ভ্রবণের আয়তন ( বুরেটের পাঠ হইতে )-22'20 সি. সি. 
ব্যবহৃত NaOH ভ্রবণের শক্তি= অজ্ঞাত = % (3/10) 
সুত্র হইতে £ V;5; ১7/292 
251:02 (N/10) =22'2 x x (N/10) 
25 x 1'02 
X= তত (N/10) 


=1'15 (N/10) (প্রায়) 


গাণিতিক উদাহরণ 
(1) নিয়লিখিত দ্রবণগুলির শক্তি নর্মালিটি-মাত্রায় নির্ণয় কর: 
() লিটারে 5 গ্রাম আছে এমন Na0OH-দ্রবণ ; 
(৫) 500 সি. সিতে 7 গ্রাম আছে এমন চ75904-দ্রবণ 
(iii) 800 সি. সি.-তে 35 গ্রাম আছে এমন [70]-দ্রবণ ; 
() NaOH-এর গ্রাম তুল তুল্যাংকভার-__49 গ্রাম 
L লিটারে 40 গ্রাম Nএ0H থাকিলে, শক্তি হয় 1 ()NaOH 


নি টা কি(ব)017 
অর্থাৎ, NEO aoa শক্তি নৰ্মালিটি মাত্রায় বট (৭) 
=0125 (N) 


(ii) Hু250,"-এর গ্রাম তুল্যাংকভার-_49 গ্রাম 
500 সি. সিতে H2504 আছে? গ্রাম। 
*'* 1000 পি. সিতে , ', 7১2-14 গ্রাম 
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লিটারে 49 গ্রাম চ75904-থাকিলে শক্তি হয় 1 (N) 2504 


৮14 রি » কু (N) 8505 
সা চ7550,-জবণের শক্তি নর্মালিটি মাত্রায় পু (বি) 
02857 (N) 


(iii) HCl-এর গ্রাম তুল্যাংকভার-__365 গ্রাম 
800 সি. সি.তে [01-আছে 5:65 গ্রাম 


1000 সি. সিতে C!-আছে 19003065 গা 


1 লিটারে 365 গ্রাম £01-থাকিলে শক্তি হয় 1 (বি) HC! 
1000 x 36°5 1000 x 3:65 
HES TSO 2 yy "S00 x 365400) HCI 


1000 Xx 3°65 
[701-দ্রবণের শক্তি নর্মালিটি মাত্রায় = "800X365 (N) 


=0'125 (N) 


(2) কোন 17504-দ্রবণের 25 সি. সি.-কে প্রশমিত করিতে 20 সি. সি 
(N/10)NaOH লাগে ; H250,-দ্রবণের শক্তি 6) নর্মালিটি মাত্রায় ও (11) গ্রাম/ 
লিটার মাত্রায় নির্ণয় কর। 

প্রশমন শ্যত্রাঙ্গসারে, 1251 17955 
প্রদত্ত সমস্যাক্টসারে 775 ৯20 সি. সি. 5$-1 (N/10) 
V৮2=25 সি. সি. 55 -%(8/10) 
+“. 20 X 1(N/10)=25 * A(N/10) 
এল (N/10) =3#8 Xx (N) 
= 008 (N) 
অতএব, প্রদত্ত H250,-দ্রবণের শক্তি (নর্মালিটি মাত্রায় ) = 0:08 
আবার 1 লিটার (টব) H250,-দ্রবণে, 75904 থাকে 49 গ্রাম 
» » 008(N),, , » (49১08) বা 392 গ্রাম 
অতএব, প্রদত্ত 79304 দ্রবণের শক্তি, গ্রাম/লিটার মাত্রায় 
=3'92 গ্রাম/লিটার 


(3) 13% H250, দ্রবণ (প্রতি 100 মি. লি. দ্রবণে 13 গ্রাম 2504) এর 
মাত্রা মোলারিটি ও মোলালিটিতে প্রকাশ কর। ইহার ঘনত্ব 1'020 গ্রাম/মি. লি. ; 
এই H2504 এর 100 মি. লি. লইয়া কত আয়তন পর্যন্ত লঘু করিলে উহার মাত্র! 
1'5 (N) হইবে? [LL LT. 1978] 

72504 এর আণবিক ওজন =98 
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প্রতি 1000 মি.লি. দ্রবণে 98 গ্রাম [79904 থাকিলে দ্রবণটি 1 মোলার ব! 1() 
LOOM 0 PIAL MN 5) 9 dr EN) 


13 
13 1 ?? ?) LU) 9°8 বা 1327(M) 


ক » 52 DD) 


আবার [7590 দ্রবণের ঘনত্ব=1'020 গ্রাম/মি.লি. 
100 মি.লি. 79904 দ্রবণের ওজন = 1'020 % 100 বা! 1020 গ্রাম 
কিন্তু 100 ১, ১ দ্রবণে, [1290৬ এর পরিমাপ 13 গ্রাম 
অতএব +১ » %ঃ » জলের পরিমাণ = (102-13) বা189 গ্রাম 
অর্থাৎ, প্রতি 89 গ্রাম জলে 13 গ্রাম 17550 থাকে 
1000 x 13 
অতএব +» 1000,, » স্ 9. ৮.৮ 


প্রতি 1000 গ্রাম জলে, 98 গ্রাম [75504 থাকিলে গ্রবণটি 1 মোলাল 


1000 x 13 1000 X13 
অতএব 31 71:72 80 » মর » ৪9৯5৪ 
বা 1:49 মোলাল 


[7530 ভ্রবণের শক্তি মোলার মাত্রায় =1'327 (1) 
অতএব ৮ * ৯» নর্মালিটি , ₹2৯1327 (N) 
100 মি.লি.2৯:1:327 (N) 6590 কে লথু করিয়া! 1'5 (N) করিতে হইবে। 
ধরা যাক্‌ লঘুকরণের পর আয়তন হইবে £ মি. লি. 
V,=100 মি. লি. V2= মি. লি. 
55-2%1327 (N) 5৪15 (N) 
অতএব 100৮2৯11327 (N)= 2x15 (N) 
x= 0X XIN a7 মি. লি. (প্রায়) 


অতএব 100 মি.লি. 92504 এর সহিত (177 _ 100) বা 77 মি.লি, জল যোগ 
করিয়া, 177 মি.লি. পর্যন্ত আয়তন লঘু করিতে হইবে । 

(4) 212 সি. সি. 3% 182008 ভ্রবণকে প্রশমিত করিতে কোনো [19304 
ভ্রবণের 20 সি. সি. লাগে । 250, জবণটির শক্তি কত? এ শক্তিকে কিরূপে 
সঠিক (/10) শক্তিতে পরিণত করা যাইবে ? 

Na2009-এর গ্রাম-তুল্যাংকভার 53 গ্রাম 
100 সি. সি. 89008 জবণে। ৪002 আছে 3 গ্রাম 
a JODO. সিএ 15 2 3৯10 বা 30 গ্রাম 


স্থতরাং দ্রবণটির নর্মালিটিতে শক্কি _ |? (ঘ) 
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প্রশমন স্থত্রাম্ণসারে, 77393 ₹1725 
এক্ষেত্রে V:=21'2সি. সি... 55৯8? (N) 
V৮2=20 সি. সি. S2= x (বি) 
21281 (N) =20 xx (N) 
_212x30 
*=20X53 0) 


=06(N) (প্ৰায় ) =0'6 x 10(N/10) (প্রায়) 
=6(N/10) (প্রায়) 
অতএব ন 250, দ্রবণটির শক্তি 0:60) বা 6 (N/10) 
এখন 20 সি. সি. (614/10) ভ্রবণল520১:6 দি. সি. (4/10) জ্রবণ 
=120 সি. সি (N/10) দ্রবণ 
অর্থাৎ 20 সি. সি. 60২/10) ভ্রবণে যে পরিমাণ 17904 থাকে, 120 সি. সি. 
(N/10) দ্রবণে সেই পরিমাণই 250, থাকে। 
স্থতরাং 20 সি. সি. 6(N/10) দ্রবণে (120-20) বা 100 সি. সি. জল যোগ 
করিলে, উহ| 120 সি. সি. (N/10) ভ্রবণে পরিণত হইবে। 
অন্যভাবে বল! যায়, ভ্রবণটির শক্তি 6(/10) বা, ইহা (3/10) ভ্রবণ অপেক্ষা 
6 গুণ শক্তিশালী) ইহাকে (1/10) করিতে হইলে 6 গুণ লঘুকরণ ( dilution ) 
প্রয়োজন । 
প্রবণটির 6 গুণ লথুকরণ অর্থে স্ববণটির 1 আয়তনকে জল যোগে 6 আয়তন করা; 
অর্থাৎ প্রতি এক আয়তনে (6-1) বা 5 আয়তন জল যোগ করিয়া মোট 


6 আয়তন কর]। 
অতএব 20 সি. পি. দ্রবপে জল যোগ করিতে হইবে 20%5 বা 100 সি. লি। 


0 লঘুকরণ £ আলোচনা £ অধিক গাঢ় কোনে! অশ্ন বা ক্ষার দ্রবণকে লঘুতর 
মাত্রার অন্ত দ্রবণে পরিণত করিতে হইলে জল ধোগ করিতে হয় বা লঘুকরণ 
(dilution ) করিতে হয়। 

এই লঘুকরণ ঘটিত গাণিতিক সমস্যার, সরল সমাধান-_গাঢ দ্রবণটির শক্তি, 
লঘু ভ্রবণটির অপেক্ষা যত গুণনীয়ক পরিমাণে গাঢ়, তত গুণনীয়কে উহাকে লঘুকরণ। 

একটি 1'8 (N) ভ্রবণকে, 1 (N) ভ্রবণে পরিণত করিতে হইলে-দ্রবণটিকে 118 
গুণ লঘুকরণ প্রয়োজন । 


অর্থাৎ 10 সি.সি. দ্রবণকে জল যোগ করিয়া 1৪৯10 
বা 18 সি.সি.তে পরিবর্তন প্রয়োজন 


অর্থাৎ, 10 সি.সি. দ্রবণের সহিত (18-10) বা ৪ সি.সি. জল যোগ করা প্রয়োজন 
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অন্ুরূপ ভাবে 100 সি.সি. ভ্রবণকে, জল যোগ করিয়া 100% 1'8 
বা 180 পি.সি.'তে পরিবর্তন প্রয়োজন 

অর্থাৎ 100 সি.সি. জ্রবণের সহিত, (180-100) বা 80 সি.সি. জল যোগ করা 
প্রয়োজন । 

(5) 10 গ্রাম সোডা কেলাস (5008, 10790) একটি 1101 দ্রবণের 
50 সি.সি. প্রশমিত করে । এই আপিডের নর্মাল ছুবণ প্রস্তুত করিতে হইলে কত 
সি.সি. আযসিডের সহিত জল মিশাইয়া এক লিটার করিতে হইবে? 

29008) 107190+2701-29014-09099711559 
286 গ্রাম 2৮365 গ্রাম 
2000 সি.মি, (২) 
286 গ্রাম সোডা কেলাস 2000 সিসি, (ব) 1701 কে প্রশমিত করে 


অতএব 10, ৮. ০ 20009 বা 699) সি. সি, 03) 1101 কে 


প্রশমিত করে 
কিন্তু, প্রশমিত 17101 এর আয়তন =50 সি.সি. 
1)।-69'93 সি.সি, V2=50 সি.সি. 
S1=1 (ই) 5৪ (N) 


অতএব, 6993৮] (N) = 50৯৮ (N) 
8 মল বা! 1:3986 (N) 
যেহেতু 1701 ভ্বণটি ()ঘ) অপেক্ষা 13986 গুণ বেশী, উহাকে (বি) করিতে 
হইলে 13986 গুণ লঘুকরণ করিতে হইবে । 
অর্থাৎ 100 সি.সি. আযাসিড ভ্রবগকে 100%1:3986 বা 13986 মি.সি, করিতে 


হুইবে। 
অন্তকথায় 139:86 সি.পি.(ঘ) জবণ প্রশ্থত করিতে 100 সি.সি. আযাসিড প্রয়োজন 
1000 x 100 
অতএব, 1000 LE) (N) Eo) ঠা চর 13986 mn লু ঙ 


বা 715 সি.সি. » -) 


0 ভ্রবণের সন্ধিত ওজন বা আয়তনমাত্রিক ভিত্তিতে প্রশমন £ 
আলোচনা £ 

অনেক ক্ষেত্রে অগ্রমিতি-ক্ষারমিতিতে প্রশমনের ক্ষেত্রে বিক্রিয়কগুলির কোনো 
কোনোটি ভ্রবণরূপে ক্রিয়া! ন! করিয়া কঠিন বা গ্যাসীয়রূপেও বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ 
করিতে পারে। এরূপ ক্ষেত্রে_পূর্বে আলোচিত ওজন ও আয়তন সংক্রান্ত গণনার 
ক্ষেত্রে যে স্ত্রগুলি ব্যবহৃত হইয়াছে এগুলির প্রয়োগ করিয়া অঙ্রমিতি-ক্ষারমিতির 
গণনা করা হয়। 

07115 
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(6) লিটার প্রতি 474 গ্রাম Nএ0ম দ্রবীভূত করিয়া একটি দ্রবণ প্রস্তুত কর! 
হুইল। এ ক্ষার ভ্রবণের 60 সি.সি.কে প্রশমিত করিতে N.া.চ.তে কত আয়তন 
মHC[-গ্যাস প্রয়োজন ? [ ক. বি. মাধ্যমিক ] 


NaOH দ্রবণটির শক্তি = চা [১ NaOH এর গ্রাম-তুল্যাংক- 40 গ্রাম] 


প্রশমন বিক্রিয়া N3OH+HCI=NaCI+ H20 
40 গ্রাম 365 গ্রাম 
1000 সি. সি. (ঘ) 224 লিটার (N.T.P.) 


60 সি.সি. (N) NaOH ভ্বণ = সি.সি. (ঘ) 507 ভ্রবণ 


সমীকরণ হইতে 1000 সি. সি. (টব) 0 ভ্রবণকে প্রশমিত করে 
224 লিটার 70]-গ্যাস ( N.T.P.’তে ) 


90447: সি.সি. (ঘ) ২07 ভ্রবণকে প্রশমিত করিবে 

০১৮4:74৯224 gl 

লা লিটার [701-গ্যাস ( N.T.P.’তে ) 
বা 05926 লিটার লণো-গ্যাস (N.T.P.’তে)। 


(7) 30°C ও 090 বাযুচাপে 2 লিটার Nলুঃ গ্যাস 134 মি. লি. 77590 
ভ্রবণকে প্রশমিত করিতে পারে। আ্যাসিডের মাত্রা নর্মালিটিতে নির্ণয় কর । 
[LI T. 1978] 
ধরা যাক্‌, প্রদত্ত Nলু ৪-গ্যাসের ।N.T.P.’তে আয়তন = লিটার 
2; =090 বায়ুচাপ P2=1 বায়চাপ 
V৮: =2 লিটার V৮2= লিটার 
T= (273+30)"A Ta 273A: 
09০৮2_1% 
305 273 
0°90 X 2X 273 _.-. 
++ 1622 লিটার 
প্রশমন £ 15504 + 2NHs3s = (বান£)905 
98 গ্রাম 2৯17 গ্রাম 
49 গ্রাম 17 গ্রাম 
1000 মি. লি. (টব) 224 লিটার ( N.T.P. ) 
224 লিটার NH (N.T.P.’তে) 1000 মি.লি. (ঘ) 250 কে প্রশমিত করে 
৬ 1622%1000 
7 622 ঠ E) DAE ৮ (N) 222 


বা 72:43 ৮0৭) 


৮ » 


৮ El » 
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প্রশমিত [75904 এর প্রদত্ত পরিমাণ -134 মি.লি. 


ধরা যাক» hs » শক্তি মাত্রা) 
V,=72'43 মি.লি. V2=134 মি. লি. 
চর) 55-% (N) 


72431. (N)=134X x (N) 
deh CL 
1154 = 05405 থে) 


অতএব প্রদত্ত আযসিডের শক্তি মাত্রা =0'5405 (N). 

(8) অতিরিক্ত চৎ5কে লঘু সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণে দ্রবীভূত করিয়া 00 
উষ্ণত| ও 760 মি.মি. চাপে 560 সি.সি. সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন (ম25) পাওয়া 
গেল। ব্যবহৃত সালফিউরিক আযাসিডের নর্মালিটি নির্ণয় কর। [ ক. বি. মাধ্যমিক ] 

বিক্রিয়া £ FeS+Hs2504= FeSO,+HsS 8 

98 গ্রাম 34 গ্রাম 
2000 সি.সি. (বি) 224 লিটার (N.T.P. ) 
N.T.P’তে 29400 সিসি. 759 উৎপন্ন করিতে 2000 সি.সি. (টব) [79504 
560 x 2000 টা 
০ 5০01)1177713011718- 
£ বা 50 সি.সি. (বি) 79904 লাগে 
কিন্ত, ব্যবহৃত H2504=125 সি.সি. (০ অ 
[753 77555 
125 x x(N) =50 x 10) 
x=%5= 04 (N) 
ব্যবহৃত 71504 এর নর্মালিটিতে শক্তিমাত্র।- 0:44). 
(9) 1 কিলোগ্রাম বিশুদ্ধ মার্বেল পাথর হইতে যে পরিমাণ চুন পাওয়া যায়, 
উহাকে প্রশমিত করিতে কত লিটার (/10) 7101 প্রয়োজন? 
08008 = CaO + CO; 
100 গ্রাম 56 গ্রাম 
CaO + 2HCL = CaClas + Ha20 
56 গ্রাম 2৯365 গ্রাম 
2%1000 সি.সি. (N) 

সুতরাং 100 গ্রাম 02003 2000 সি.সি. (N) HC! 

1000 » ৯»  =20,000 সি.সি. (N) HCI 
=20 লিটার (টব) HC! 
=20%10 লিটার (N/10) HCI. 

বা 1 কিলোগ্রাম C2003 =200 লিটার (ব/10) HCl. 
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(10) 75 গ্রাম চকখড়ির (09003) সহিত 250 সি. সি. (বি) 501 ভ্রবণের 
বিক্রিয়া করানে। হইল; বিক্রিয়ার শেষে অতিরিক্ত 701-কে প্রশমিত করিতে কি ) 
পরিমাণ (/2) KOH লাগিবে? 

CaCOs+2HCI= 080197+005+ 7509 

100 গ্রাম 2%36'5 গ্রাম 


2x সি. সি. (ঘ) 801 দ্রবণ 


100 গ্রাম 02003-এর সহিত বিক্রিয়া করে 2000 সি. সি. ()701-দ্রবণ ৷: | 


HAE EDA LEN eS 


বা, 150 সি. সি. (ঘ)ম0! দ্রবণ 


ie ব্যবহৃত HC[-দ্রবণ =250 সি. সি. (ব)801 
0800৪-এর সহিত বিক্রিয়ার ব্যবহৃত 1701-দ্রবণ-150 সি. সি. (টব) 01 
04008-এর সহিত বিক্রিয়া শেষে অতিরিক্ত [70]-দ্রবণ 
= (250-150) ব| 100 সি. সি. (N)HCI 
100 সি. সি. (বি) চ01-দ্রবণ 2100 সি. (টব) KOH ভ্রবণ 
₹100 সি. সি. % 20N8/2)KOH দ্রবণ 
2200 সি. সি. (N/2)KOH দ্রবণ 
অতএব, অতিরিক্ত চ701-কে প্রশমিত করিতে (/2) KOH লাগে 200 সি.সি. ৷ 


(1) 0:01. গ্রাম-পরমাধু জিংককে 90:5 পি. সি. কোন লঘু চ7504 ভ্রবণে 
সম্পূর্ণ দ্রবীভূত কর! হইল। এই দ্রবণকে পূর্ণ প্রশমিত করিতে 175 সি. সি. 
0'15(N) কণ্টিক সোডা দ্রবণ লাগিল। আযাসিডটির নর্মালিটি এবং উৎপন্ন জিংক 
সালফেটের পরিমাণ নির্ণয় কর। [ পাঃ ও:-2০৯6538 ১ S= 3200 ; 
0=1600] [ জয়েণ্ট এণ্ট,টান্স 1979] 

প্রদত সমস্তায়, যে 250, ব্যবহার করা হইয়াছে উহা Zn কে দ্রবীভূত করিয়া 
কিছু অতিরিক্ত ছিল; এই অতিরিক্ত 2504, NএOম যোগে প্রশমিত হইয়াছে। 

17'5 সি. সি. 0'15(N) NaOH =175 Xx 0°15 সি. সি. (N) NaOH 

=2'625 সি. সি. (বি) NaOH 
=2'625 সি. সি. তে) R250, 
1. গ্রাম পরমাণু জিংক= 65:38 গ্রাম Zn. | 
QOL ER EY 20652518158 
Zn +  Hs2SO,=ZnS0,+Hs 
65'38 গ্রাম 98 গ্রাম 
2000 সি. সি. (বি) 
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65:38 গ্রাম 28 বিক্রিয়া করে, 2000 সি. সি. (N) 72504 এর সহিত 


06538 গ্রাম ৪ বিক্রিয়া করে, টার 


বা 20 সি. সি. (ঘ) ৪30 এর সহিত 


20 সি. সি. (বি) H250, ব্যবহৃত হইলে, জিংক দ্রবীভূত হওয়ার পর অতিরিক্ত 
আযাসিড থাকিত না। 
কিন্তু প্রদত্ত সমন্তায়, আযসিভ অতিরিক্ত ছিল এবং উহার পরিমাণ 2:625 সি. সি. 


(N) 75041 
অতএব, বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত মোট H2504= (2042625) 
বা 22625 সি. সি. (স) 


কিন্তু প্রদত্ত সমস্তায়, ব্যবহৃত 250, আসিডের আয়তন- 905 সি. সি. 


ধরা যাক ১১. ১১ শক্তিমাত্র।= (২) 
V,= 22625 সি. সি. V2=90'5 সি. সি. 
এত] (ই) 52৮ (বি) 


22625 x 1(N) = 905 x 4(N) 
x=22625 বা 025 (N) 


সুতরাং আ্যাসিডের শক্কিমাত। ছিল 025 (বি) 
আবার, সমীকরণ অন্গসারে__ 
Zn+H2504= ZnSO4,+ Hs 
65'38 গ্রাম (65'384+324+4 x 16) 
161'38 গ্রাম 
65'38 গ্রাম Zn, 16138 গ্রাম Zn504 উৎপন্ন করে 


0'01 গ্রাম পরমাণু বা 06538 গ্রাম Zn SESE 


বা 16138 গ্রাম 25904 উৎপন্ন করে 


[7 মিশ্র দ্রবণের শক্তি £ আলোচন! ৪ 

যখন একাধিক বিভিন্ন শক্তির ( নর্মালিটি মাত্রায় ) বিভিন্ন দ্রবণ, বিভিন্ন আয়তনে 
মিশ্রিত করা হয়, তখন মিশ্রণের পর মোট দ্রবণের নর্মালিটি মাত্রা! ভিন্ন হয়| 

এইরূপ গণনার ক্ষেত্রে প্রথমতঃ বিভিন্ন আয়তন ও বিভিন্ন শক্তির দ্রবণকে, একই 
শক্তিতে গণনা কর! হয়; এইভাবে দ্রবণগুলির একই শক্তির যে বিভিন্ন আয়তন 
পাওয়া যায়, উহার সহিত যুক্ত দ্রবণগুলির মোট প্রকৃত আয়তনকে মিলাইয়া॥ গণনা 
করিলে উৎপন্ন নৃতন নর্মালিটি পাঁওয়। ষায়। 
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(12) 0'08 (টব) একটি কষ্টিক সোডা৷ দ্রবণের 25 সি.সি.র সহিত 0'09 (N) 
সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণের 20 সি.সি. মিশ্রিত কর! হইল । উৎপন্ন মিশ্রিত ক্ষার 
দ্রবণের মাত্র নর্মালিটিতে কত? 

এই মিশ্রিত ক্ষার দ্রবণের 30 সি.সি. একটি সালফিউরিক আযাসিভ দ্রবণের 
50 সি.সি.কে প্রশমিত করে । আযাসিড দ্রবণটির নর্মালিটি কত? [ চা. 5. 1962] 

মিশ্রণের পর ক্ষারীয় দ্রবণ্রে প্রকৃত মোট আয়তন-25+20-45 সি.সি. 

25 সিসি. 0:08 (ব) NaOH দ্রবণ =25 % 008 সি.সি. (ব) NaOH ভ্রবণ 

=2 সি:সি. (বি) N৭০H দ্রবণ 

20 সি.সি. 0'09(N) 5008 দ্রবণ =20 % 009 সি.সি. (ঘ) ৪008 দ্রবণ 

=1'80 সি.সি. (ঘ) N৭200;3 দ্রবণ 

=1'80 সি.সি. (ব) Nএ0H দ্রবণ 
স্থতরাং দুইটি দ্রবণের মিশ্রণ = (24-1'8) বা 3'8 মি.সি. (টব) 077 দ্রবণ 
কিন্তু মিশ্রিত দ্রবণের প্রকৃত আয়তন= 45 সি.মি. ; 

ধর! যাক্‌ এই দ্রবণের শক্তি (N) 

V৮।=45 সি.সি. V2=3'8 সি.সি. 
S1=4(N) 5৪10) 
17195777552 
45 xX A(N) =3'8 x 1(N) 


53850. 
বা x= 45-0'0844 (N) 


অতএব মিশ্র ক্ষারীয় দ্রবণটির শক্তি 00844 (বি) 
আবার 30 সি.সি. মিশ্র ক্ষারীয় দ্রবণ, 50 সি.সি. 75904 দ্রবণকে 


প্রশমিত করে। 
ধরা ধীক্‌, [1550 দ্রবণের শক্তি AN) 


V৮, =30 সি.সি. V৮2=50 সি.সি. 
5; =00844 (N) 5৪৬ (N) 
30 x 00844 (N) =50 x + (N) 

x= 0X 00844 005064 (N) 

অতএব, সালফিউরিক আযামিডের শক্তি = 005064 (N). 


(13) 30 সি.সি. 0'2 (N) 801, 15 সি.সি. 0:04 (ঘ) 2504, 30 সি.সি. 
0'1 (৭) NaOH মিশ্রিত করা হইল । উৎপন্ন ভ্রবণটির প্রকৃতি কি বল এবং উহার 
শক্তি নর্মালিটিতে নির্ণয় কর। 
30 সিসি. 0'2 (বি) 7015930১0: সি. সি. (ঘ) HC! 
=6 সি.সি. (ঘ) 0 
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15 সিসি. 0'04(N) 45054 = 15X 004 সি.সি. (টি) 75904 
0:60 সি.সি. (ই) [7904 
=0'60 সিসি. (বি) HC! 
30 সি.সি. 0]. (বি) 80175930011 পি.সি. (N) NaOH 
=3 সি.সি. (বি) NaOH. 
উৎপন্ন মোট আযসিভ = (64060) বা 660 সি.সি. (৭) HC! 
» ক্ষার =3 সি.সি. (N) NaOH. 
ও সি.সি. (ঘ) Nএ0H, 3 সি.সি. (ঘ) 701কে প্রশমিত করে 
অতএব অপ্রশমিত মোট আ'যাসিড= (66-3) ব! 36 সি.সি. (ব)701 
সুতরাং চুড়ান্ত জ্রবণটি_আযাসিডধর্মী 
মিশ্রিত দ্রবণগুলির মোট আয়তন= (304+154-30) ব 75 সি.সি. 
ধরা যাক্‌ মিশ্রিত ড্রবণের শক্তি (টব) 
V:=36 V2=75 
এল] (মি) 5৪4 (N) 
36১৯] (N)=75 Xx (N) 


১1196 | 
+ এ কষ্ট (N) বা 0048 0২) 


অতএব মিশ্রিত দ্রবণের শক্তি 0:048 (N). 


(14) 50 মি. লি. (/2) NএOH ভ্রবণের সহিত 50 মি.লি. (৭) 250, 
দ্রবণ মিশ্রিত করা হইল । মিশিত দ্রবণ অশ্রীয় না ক্ষারীয়? ভ্রবণটির শক্তি নর্মালিটি 
মাত্রায় নির্ণয় কর । [H. 5. 1969] 

50 মিলি. (/2) NaOH =50 x § মি.লি. (বি) NaOH 
=25 মি.লি. (N) NaOH 
25 মি.লি. (ঘ) NaOH, 25 মি.লি. (ঘ) H2504কে প্রশমিত করে 
*, অগ্রশমিত H2504= (50-25) বা 25 মিলি, (8) 
সুতরাং মিশ্রিত দ্রবণটি অশ্লীয় । 
আবার মিপ্রিত ভ্রবণের মোট আয়তন = (504-50) বা 100 মি.লি. 
ধরা যাক্‌ এই ভ্রবণের শক্তি = %(N) 


17125 মি.লি. V2= 100 মি.লি. 
5,=1(N) S52=% (N) 
77157 77255 
25 x1 (N) =100 x x (N) 


+ ০525. বা। 0250N). 
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(15) 95% বিশুদ্ধ Nএ0H-এর 10 গ্রাম লইয়! 200 মি. লি. দ্রবণ প্রস্তুত 
করা হইল ; ইহাতে 50 মি. লি. 150) HC! মিশ্রিত করার পর, সমস্ত ভ্রবণটিকে 
500 মি. লি. পর্যন্ত লঘু করা হইল। এই দ্রবণ অশ্রীয় না ক্ষারীয় ? দ্রবণটির মাত্রা 


নর্মালিটিতে নির্ণয় কর। [ N. B. 6. U. 1969] 
95 A 
10 গ্রাম NaOH নমুনাতে বিশুদ্ধ NaOH = 50 *10-95 গ্রাম 
200 মি. লি. NaOH ভ্রবণে N৭0 এর পরিমাণ=9'5 গ্রাম 
1000 » A oa ৪511৮28105197%5 তম 
অতএব 1807-এর দ্রবণ = 5(N) 
200 মি. লি. 25) NaOH রব 
= মি. লি. টে) a0 ভ্রবণ 


=237'5 মি. লি. (N) NaOH ভ্রবণ 

50 মি. লি. 1'5(N) HC! =50%1'5 মি. লি. 0) HCI 
=75'0 মি. লি. (বি) HCL. 
75 মি. লি. 0) HC], 75 মি. লি. (ঘ) NaOH কে প্রশমিত করে। 
অতএব অপ্রশমিত NaOH = (237:5-75) বা 1625 মি. লি. (ঘ) 
স্বতরাং, দ্রবণটি ক্ষারীয় হইবে । 
এই দ্রবণকে লঘু করিয়া 500 মি. লি. করার পর, উহার মাজা যদি ২(ঘ) হয় 
V।=1625 মি. লি. 72500 মি. লি. 


5, =1(N) 52=(N) 
1625 x 1(N) = 500 x 4(N) 
I) MAGES 
* ৬ উট বা 0:3250N) 


অতএব, দ্রবণটির মাত্রা_-0'325 0) 


(16) দুইটি আযাসিভ দ্রবণ লওয়া হইল। একটির মাত্রা 0103) এবং অপরটির 
মাত্রা 01503)। এই দুইটি দ্রবণ কি অনুপাতে মিশ্রিত করিলে মিশ্র দ্রবণের মাত্রা 
0115৭) হইবে। 

ধরা যাক, 0404) শক্তির % মি. লি. আযাসিড, 05) শক্তির ) সি. সি. 
আযাসিডের সহিত মিশ্রিত করিতে হইবে। 

এই মিশ্রণের ফলে, মিশ্রণের আয়তন হইবে (৮+১) সি. সি. 
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এখন, £ সি. সি. 0'1(]ঘ) আসিভ_:৮:০ সি. সি. (বি) আসিভ 
22৯৮ 2৯০] 
পাতি: » 01250) » 
» সি. সি. 01508) আসিড_7৮%:0:15 সি. সি. (ব) » 


_৯০75 র 
= সি. সি. 0:115() আাসিড 


সুতরাং, প্রদত্ত গ্রশ্নানুযায়ী 
(৫47) সি. সি. 0'115(N) আযমিভ 


=[£X01, 2৮015 
শুভ টন) সি. সি. 071508) আযাসিড 


4১৫০" 14 
0115 0115 তি 


সুতরাং আযামিড দুইটির মিশ্রণের অন্পাত, যথাক্রমে ? : 3. 

(17) 05 (N) শক্তির একটি আযাসিডকে, 0:30) শক্তির একটি ক্ষারের 
সহিত কোন আয়তনিক অনুপাতে মিশ্রিত করিলে, মিশ্রণটি ক্ষারীয় হইবে এবং 
মিশ্রণটির শক্তিমাত্রা 0:05 (N) হইবে? [ আদর্শ প্রশ্ন : উ. মা. শি. প. ] 

ধরা যাক্‌ মিশ্রণীয় আসিডের আয়তন ₹ সি. সি. 

এবং মিশ্রণীয় ক্ষারের আয়তন = সি. সি. 
= সি. সি. 0'5 (N) আ্াপিড=% ২% 0'5 সি. সি. (বি) আসিড 
7 সি. সি.0'3 (খ) ক্ষার =৮২0'3 সি সি. (N) ক্ষার 
যেহেতু মিশ্রণের পর শেষ ভ্রবণটির প্ররুতি ক্ষারীয় 

অতএব, ৮ %0'3 সি. সি.১:৯৫0'5 সি. সি. 

এখন ৮৯:05 সি. সি. অঠাসিভ, ৯:05 সি. সি. ক্ষারকে প্রশমিত করে 

অতএব অপ্রশমিত ক্ষার =(/ X0'3-%%0'5) সি. সি. (ব) 

মিশ্রণের পর দ্রবণের মোট আয়তন -4+- সি. সি. 


১৯015 LAY 


"১2170 


৮:৮৯. শকি-0050৭) 
অতএব 7/1 ৯ (৮+7) সি. সি. V2=0X%0'3-%%05) সি. সি. 
53 50:05 (N) 5৪1 0) 


",. (৮49) %0105(8)-5 0৯৮ 03- CE GY 
0'05%4+0'05y = 0"3y — 0'5x 
0'55%=0"25y 


অতএব, 5 সি. সি. প্রদত্ত আ্তাপিডের সহিত 11 সি. সি. প্রদত্ত ক্ষার মিশ্রিত 
করিতে হইবে। 
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ঢা প্রশমন ও তুল্যাংকভারের গণন। £ আলোচনা £ 

1 লিটার (খ) আযাঁসিভ 1 গ্রাম-তুল্যাংক ক্ষারকে, এবং বিপরীতক্রমে 1 লিটার 
(N) ক্গার 1 গ্রাম-তুল্যাংক আযাসিডকে প্রশমিত করে। এই নীতিকে ভিত্তি করিয়া, 
কিছু কিছু অগ্নমিতি-ক্ষারমিতির সহিত সংশ্লিষ্ট তুল্যাংকভারের গাণিতিক সমস্তা 
সমাধান করা যায়। 


তুল্যাংকভারভিত্তিক এই প্রশমনের নীতি, পরিবধিত করিয়া, কখনেো| কখনো 
অগ্নমিতি-ক্ষারমিতির সাহায্যে ধাতুর তুল্যাংকভারও নির্ণয় করা যায়। 


(18) একটি দ্িক্ষারীয় আযাসিডের আণবিক ওজন 1261 এই আ্যাসিভের 
225 সি. সি. দ্রবণকে ( এই দ্রবণের প্রতি 250 সি. সি.তে আযাসিডটির 14175 গ্রাম 
দ্রবীভূত আছে) প্রশমিত করিতে 25 সি. সি. N৭0 দ্রবণ লাগে। আবার এ 
NaOH ভ্রবণের 10 সি. সি. কে প্রশমিত করিতে 8 সি. সি. [79304 দ্রবণ লাগে । 
2504 দ্রবণের শক্তি নির্ণয় কর। [ ক. বি. মাধ্যমিক ] 

আযাসিডের আণবিক ওজন = 126 
টু ক্ষারগ্রাহিতা-2 


৮... তুন্যাকভার-129-63. 


1000 সি. সি. (টব) আযাসিড দ্রবণে, আসিড থাকে 69 গ্রাম 
1000 সি. সি. (N/10) » pd ৰ 2160. 


250 ৮. (NAO ৮৮:৮৮. বাতা গ্রাম 
কিন্ত প্রদত্ত আসিড দ্রবণের 250 সি. সি.তে আসিভ আছে = 1'4175 গ্রাম ' 
-14175-0. 

11:17 EEE EES) 


25 সি. সি. ব207 দ্রবণ 22'5 সি. সি. আাসিড [= 0'9 (N/10)] প্রশমিত 
করে। 
V:=25 মি:মি: 17225 সি. সি. 
-%(/10) 5৪09 (N/10) 
25 x x (/10)-225% 09 (N/10) 


রো 28509 (110) 


0:81. (N/10) 
অতএব NaOH ভ্রবণের শক্তি = 0:81 (/10). 
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আবার 10 সি.সি. 0:81 (ব/10)50ল, ৪ সি.সি. 775304কে প্রশমিত করে 
ধরা যাক 75904 এর শক্তি = (২/10) 
7;-৪ সি.সি 772-10 সি.সি- 
53 % (N/10) 55-08]. (N/10) 
৪১৯% (N/10) =10 x 0°81 (N/10) 
x= LOX 08 (10)-1:012 (N/10) 
অতএব 77530 দ্রবণের শক্তি 1012 (N/10) বা 071012 (N). 


(19) একটি আ্যাসিডের 2'25 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া ভ্রবণটিকে 250 সি.সি 
করা হইল | এ ভ্রবণের 25 সি.সি.কে প্রশমিত করিতে 1:25 (২/10) মাত্রার একটি 
ক্ষার দ্রবণের 40 সিসি. লাগে। আ্যাঁসিডটির তুল্যাংকতার কত? আ্যাসিডটির 
আণবিক ওজন 90 হইলে, উহার ক্ষারগ্রাহিতা কত? 

40 সি.সি. 1:25 (/10) ক্ষার দ্রবণ 40 ১1254 সি-সি (N) ক্ষার দ্রবণ 

=5 সি.সি. (N) ক্ষার দ্রবণ 


5 সি.সি. (বি) ক্ষার দ্রবণ প্রশমিত করে, 25 সি.সি. প্রদত্ত আযসিড দ্রবণ 


81001144174 28 »..25৯200 
বা 5000 সি.সি. ,, ১১ ৯ 
1090 ৮.৮ 1 তুল্যাংকভার আযাসিডকে প্রশমিত করে 


.", 5000 সি.সি. আযাসিড ভ্রবণে 1 তুল্যাংকভার আযাসিড আছে 
প্রদত্ত সমস্তান্সারে 250 সি.সি. ১১ 2:25 গ্রাম ৪2115 


5000 ৯, ৯, 25820 
বা 45 গ্রাম 318) 
অতএব আযাসিডের তুল্যাংকভার = 45 
». আণবিক ওজন-90 


»... ক্ষারগ্রাহিতা- 22. 


(20) 04]. গ্রাম M৪ ধাতুকে 50 সি. সি. (3/2) 7153094 যোগে সম্পুর্ণ 
দ্রবীভূত করা হইল। এই ভ্রবণকে প্রশমিত করিতে 16 সি-সি. (২) NaOH লাগে 
১4৪-এর তুল্যাংকভার নির্ণয় কর। 

50 সি.সি. (N/2) 755045550৮4 সি-সি. () 7590 
=25 সি.সি. (বি) 75504 
16 সি.সি. (ঘ) NaOH = 16 সি.সি. () 250৬ 
(25-16) বা 9 সি.দি. (ঘ) 75305, 011 গ্রাম ১0৪কে দ্রবীভূত 
করিতে লাগিয়াছে। 
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বা 122 গ্রাম 
[একে দ্রবীভূত করিয়াছে 
বা 1 তুল্যাংকভার [75504 1272 গ্রাম ১5) 1 


তুল্যাংকভারের সংজ্ঞা হইতে জানি-_] তুল্যাংকভার 32504, 1 তুল্যাংকভার 
কে দ্রবীভূত করে 


বা 1000 সিসি, () 13505, 01000 


M৪-এর তুল্যাংকভার = 12'2. 


[0 ক্যালসিয়াম কার্বনেট ও আ্যামোনিয়ীম লবণযোগে প্রশমন £ 
আলোচনা £ 
() ক্যালসিয়াম কার্বনেট__লবণ হইলেও সকল সাধারণ আযাসিডকেই প্রশমিত 
করিয়া, ক্যালসিয়াম লবণ, কার্বন ডায়কৃসাইড ও জল উৎপন্ন করে__ 
CaCO +2HX=CaXs+- H20+ COs. 
এই বিক্রিয়াকে ভিত্তি করিয়া, 09003এর পরিমাণ জানা থাঁকিলে আ'যাসিডেয় 
মাত্রা এবং বিপরীতরুমে আযাসিডের মাত্রা জানা থাকিলে 08005 এর পরিমাণ 
জানা যায়। শেষোক্ত ক্ষেত্র হইতে, অশুদ্ধ 02003 এর মধ্যে অশুদ্ধির পরিমাণ, বা 
অশুদ্ধ নমুনার মধ্যে বিশুদ্ধ 09003 এর পরিমাণ গণনা করা যায়। 
(0). আযামোনিমাম লবণগুলি তীব্র ক্ষার যোগে উত্তাপসহ বিক্রিয়া করিলে, 
ক্ষারধ্মী আমোনিসা গ্যাস উদ্ভূত হয়। 
INH/AX+MOH=MX+NHs3+H20 
উদ্ভূত আযামোনিয়া গ্যাসের যথার্থ পরিমাণ হিসাব করিলে, উৎপাদক 
আযমোনিয়াম লবণের পরিমাণ, বিশ্ুদ্ধতার মাত্রা, ব1 অশ্ুদ্ধির মাত্র] গণন! করা যায়। 
অথবা, আযামোনিয়াম লবণের সহিত বিক্রিয়ায় যথার্থ কি পরিমাণ 
ক্ষার লাগে, উহার হিসাব করিয়া তাহা হইতেও আযামোনিয়াম লবণের_পরিমাণ, 
বিশ্তদ্ধতার মাত্র! বা! অশুদ্ধির মাত্রা গণনা করা ষাঁয়। 


(21) একটি বিশুদ্ধ নমুনার চকখড়ির (ক্যালসিয়াম কার্বনেট ) 2'5 গ্রামের 
সহিত 25 মি.লি. [701 ভ্রবণ যোগ করা হইল ; গ্যাসের উদ্ভব শেষ হইবার পর দেখা 
গেল নমুনাটির 50% অদ্রবীভূত রহিয়াছে। অ্যাসিডটির শক্তি (৫) নর্মালিটি মাত্রায় 
ও (ii) গ্রাম/লিটারে, গণনা কর। (62=40) . [উ. মা. শি. স.__আদর্শ প্রশ্ন ] 

যেহেতু নমুনাটির 50% অংশ অদ্রবীভূত রহিয়াছে, অতএব নমূনাটির 50% অংশযাত্র 
বিক্রিয়া করিয়াছে। 


অর্থাৎ, বিক্রিয়া করিয়াছে 05008 এর= বা 1:25 গ্রাম 
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08008+27701- 080124+77204005 
100 গ্রাম 2% 3655 গ্রাম 
2% 1000 সি.সি. (ঘ) 


100 গ্রাম বিশুদ্ধ 05008, 2000 সি.সি. (ব) HC!-এর সহিত বিক্রিয়া করে 
(77157181117, 12599 বা95পি.সি, ট) , » 
[725 সি:সি. V5=25 সি.সি. 
581 (বি) 92-% (N) 
25৯]. (N)=25x + (N) 
বা এল], (বি) 
স্থুতরাং, আযাসিডটির শক্তি নর্মীলিটি মাত্রায়__1 (ই) 
HCI এর গ্রাম-তুল্যাংক = 36'5 গ্রাম 
অতএব, 1 (বি) HC! এর মধ্যে = [0] এর পরিমাণ 36:5 গ্রাম 
বা. আযসিডের শক্তি গ্রাম/লিটারে, 365 গ্রাম/লিটার ৷ 


(22) একটি ক্যালসিয়াম কাবনেট নমুনার 0:80 গ্রাম, 50 মিলি. 0098 (N) 
চ01-এতে দ্রবীভূত করা হইল ; বিক্রিয়াটি সমাঞ্চ হইবার পর, অতিরিক্ত আযাসিডকে 
সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে 6:00 মি.লি. 0105 (ই) NaOH লাগিল। নমূনাটিতে 
08003 এর শতকরা মাত্র! নির্ণয় কর । [ উ. মা. শি. স.__আদর্শ প্রশ্ন ] 


50 মি. লি. 0:098 (NN) আযামিভ = 50 %0'098 মি.লি. (]N) আমিড 
=4'9 মি.লি. (N) আযাসিড 
6:00 মি.লি. 0105 (N) NaOH =6 xX 0105 মি.লি. (N) NaOH 
=0'63 মি.লি. (N) NaOH 
=0'63 মি.লি. (N) আ'যাসিড 
অর্থাৎ, 069 মি.লি. (ঘ) আদিড অতিরিক্ত রূপে ক্ষারের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়াছে। 
অতএব 0003 এর সহিত বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত আসিডের পরিমাণ 
= (49-063) বা 4:27 মি.লি (N) আসিভ 
0800৪ এর সহিত আ্যাসিডের বিক্রিয়! 
CaCOs+2HX= CaX2+ H20+ COs» 
[ এখানে আযাসিডের নাম দেওয়া নাই; তুল্যাংকভারের হিসাবে 1 তুল্যাংকভার 000;, 1 তুল্যাংকভার 
আযাসিডের (বা, 1000 মি.লি, (ঘ) আসিডের ) সহিত বিক্রিয়া করে|] 


0800 এর তুল্যাংকভার  আপবিক ওজন _ 100 _ 5 


» গ্রাম তুল্যাংকভার-_50 গ্রাম 


চর 
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1000 মি. লি (ব) আযাসিডের সহিত 50 গ্রাম বিশুদ্ধ 02003 বিক্রিয়া করে 
427 মি.লি খে) আযাসিডের সহিত এছ 
ব| 02135 গ্রাম ». ৯ 
বিক্রিয়াকারী 0003 এর পরিমাণ 0:80 গ্রাম 
বিশুদ্ধ ন102155% 


নমুনাটিতে 0500৪ এর শতকরা না 


0°80 
= 26°68% 


(23) একটি দ্বিযোজী ধাতুর কার্বনেটের 2 গ্রামকে 100 মি.লি সেমিনর্মাল 
01 দ্রবণে দ্রবীভূত কর! হইল ; উৎপন্ন ভ্রবণটিকে সম্পূর্ণরূপে প্রশমিত করিতে 
50 মি.লি 02 (ঘ) NaOH দ্রবণ লাগিল। ধাতব কার্বনেটটির তুল্যাংকভার ও 
আণবিক ওজন নির্ণয় কর । [ উ. মা. শি. স._আদর্শ প্রশ্ন ] 

100 মি.লি (N/2) HC! দ্রবণ 100 মি.লি (২) 7101 দ্রবণ 
=50 মি.লি (বি) 80] দ্রবণ 

50 মিলি 0:2 (ঘ) NaOH দ্রবণ 250 0.2 মিলি (বি) ৪07 দ্রবণ 

=10 মি.লি (বি) NaOH দ্রবণ 
2210 মি.লি (বি) মণ! দ্রবণ 

অতএব, 10 মিলি (ব) 0! দ্রবণ প্রাথমিক বিক্রিয়ার পর অতিরিক্ত ছিল। 

স্বতরাং ধাতব কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়া করিয়াছে, (50-10) বাঁ 40 মিলি 
(N) HO! দ্রবণ 

40 মি.লি (ঘ) HC দ্রবণ বিক্ৰিয়া করে 2 গ্রাম ধাতব কার্বনেটের সহিত 


ION nam SE 


বা 50 গ্রাম ধাতব কার্বনেটের সহিত 
কিন্ত, 1000 মি.লি ((ঘ) 1701 দ্রবণ বিক্রিয়া করে 1 গ্রাম-তুল্যাংক ধাতব 
কার্বনেটের সহিত 
*. ধাতুর কার্বনেটের তুল্যাংকভার =50 
ধাতুর যোজ্যতা। 2; সুতরাং ধাতব কার্বনেটের সংকেত M2003 


এখন, ধাতব কার্বনেটের তুল্যাংকভার = ধাতব তি ZS ৪ 


বা 50- ধাতব কার্বনেটের আণবিক ওজন 
ৰ 2 


ধাতব কার্বনেটের আণবিক ওজন = 50 % 2= 100. 
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(24) স্বপ্ন পরিমাণ ক্যালসিয়াম কার্বনেট লইয়া! 525 মি.লি (3/10) HCI 
ভ্রবণে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত করিলে, বিক্রিয়ার শেষে কোনে! অতিরিক্ত আযাসিভ থাকে 
না। উৎপন্ন ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডকে পরে ক্যালসিয়াম সালফেটে পরিণত করা৷ 
হইল। এই ক্যালসিয়াম সালফেট হইতে কি পরিমাণ 'প্রাস্টার অফ. প্যারিস’ পাওয়। 
যাইবে? উৎপন্ন ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের পরিমাণ কত? [ লা. 51966] 


1000 মি.লি (বি) HC! =! গ্রাম-তুল্যাংক 08003 
=50 গ্রাম 08008 
=20 গ্রাম Ca. 
1 মি.লি. (/10)7701-0'002 গ্রাম ০৪. 
525 মি:লি (ব/10) HCl = 525 x 0002 গ্রাম Ca 
=1'05 গ্রাম 08. 
প্লাস্টার অফ. প্যারিসে'র আণবিক সংকেত_2 52504 170 
» গ্রাম আণবিক ওজন-2 (404+324+64)+18 
290 গ্রাম 


290 গ্রাম প্রাস্টার অফ, প্যারিস” 280 গ্রাম ০৪ 
80 গ্রাম 08 থাকে 290 গ্রাম প্লাস্টার অফ. প্যারিসে 
105, , 2900505 বা 3806 গ্রাম “প্ান্টার অফ, প্যারিসে? 


অতএব, উৎপন্ন 'প্লাস্টার অফ প্যারিস”-3-806 গ্রাম 
আবার 40 গ্রাম 02 থাকে 111 গ্রাম 08015 এর মধ্যে 

1:05 » ৮. ৯ LOS বা 2914 গাম 08015 এর মধ্যে 
অতএব, উৎপন্ন 08015 এর পরিমাণ = 2914 গ্রাম | 


(25) 1:52 গ্রাম বানিহ01 জলে দ্রবীভূত করিয়া! উহাতে 50 মি.লি (ব) 
KOH ভ্রবণ যোগ করা হইল এবং মিশ্রিত দ্রবণটিকে ]বলও যতক্ষণ পর্যন্ত উদ্ভুত 
হইতে থাকে ততক্ষণ স্ষুটন কর! হইল। দ্রবণটিকে অতঃপর প্রশমিত করিতে 
3095 মি.লি (ঘ) 5904 লাগিল । টবা740] নমুনাটিতে মানু ৪-এর শতকরা 
মাত্রা নির্ণয় কর। [ ক. বি. মাধ্যমিক ] 


30:95 মি.লি (বি) 75904253095 মি-লি (N) KOH 


= NHC! এর সহিত বিক্রিয়ার পর অতিরিক্ত 
KOH এর পরিমাণ 
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অতএব [7401 এর সহিত বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত যথার্থ ॥K০ম 
=(50-30'95) বা 1905 মিমি (বি) KOH 


NH4ACI+KOH=KCI+ NH: +Hs0. 
63 গ্রাম 17 গ্রাম 
1000 মিলি (ব) 


1000 মি.লি (N) KOH =17 গ্রাম বানাও 
1905 , (NKOH = বা 032385 গ্রাম নি 


প্রদত্ত 1524 গ্রাম NH! হইতে 0:32385 গ্রাম বান আসিয়াছে, 


টান এর শতকরা পরিমাণ = ০0 2385 21:25 


(26) 1'216 গ্রাম কোনো আযমোনিয়াম লবণকে অতিরিক্ত ক্টিক পটাশের 
ভ্রবণের সহিত স্ফুটন করা হইল ও উৎপন্ন ঘানুঃকে 100 মি.লি (N) চ78904 
ভ্রবণে চালনা করা হইল ; আংশিকভাবে প্রশমিত এ 2504 দ্রবণকে পূর্ণপ্রশমিত 
করিতে আরে! 816 মি.লি (ঘ) NOH দ্রবণ লাগিল | আমোনিয়াম লবণটিতে 
NH; এর শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর। 

816 মি.লি (টব) NaOH =81'6 মি.লি (ঘ) 7590 দ্রবণ 
লাবানঙর দ্বারা প্রশমিত হইবার পর অতিরিক্ত 
H2504 এর পরিমাণ 
অতএব, বানও'র দ্বার! প্রশমিত [75904 এর পরিমাণ 
= (100 - 816) বা 184 মি.লি (N) 75908. 
1000 মি.লি ব) [75504]. গ্রাম তুল্যাংক খানও 
=17 গ্রাম বানুও 
1 মি. লি (N) 77590 =0017 গ্রাম মিলু 
184 ৮. (N) 59504 184 0:017 গ্রাম NHs 
= 03128 গ্রাম NH 
1'216 গ্রাম আমোনিয়াম লবণে 0'3128 গ্রাম খানও থাকে 
=03128 x 100 _ 55. 
NHঃ এর শতকরা মাত্রা 1216 25:72 
(27) সোডিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত আমোনিয়াম ক্লোরাইডের 2 গ্রাম একটি 
নমূনা 50 মি. লি. (N) N৭০ ভ্রবণে যোগ কর! হইল এবং উদ্ভূত বাষ্পে ধৃত সিক্ত 
লাল লিটমাস কাগজের বর্ণ পরিবর্তন না৷ হওয়া পর্যন্ত ইহাকে ফোটান হইল। এই 
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ভ্রবণটি ঠাণ্ডা করিয়া প্রশমিত করিতে 20 মি. লি. (ঘ) 250, দ্রবণের প্রয়োজন 
হইল। এ নমুনার মধ্যে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের শতকরা ভাগ কত ছিল? 
[ উচ্চ মাধ্যমিক, 1979 ] 


NH,CI+ NaOH =NaCI+ NH: t+ +750 
53'5 গ্রাম 40 গ্রাম 
1000 মি. লি. (N) 
NHC নমুনাটির সহিত বিক্রিয়া করার পর কিছু, N৭০ দ্রবণ অতিরিক্ত ছিল 
20 মি. লি. (বি) H2504=20 মি. লি. (বি) NaOH - 
মোট ব্যবহৃত N৭0H দ্রবণ 50 মি. লি. (টব) 
বিক্রিয়ার পর অতিরিক্ত ১, ৯» ৯20 মি. লি. (টব) 


1740] এর সহিত বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত NaOH দ্রবণ 
= (50-20) বা 30 মি. লি. (টব) 


সমীকরণ টা 
1000 মি. লি (N) NaOH ভ্রবণ ='53"5 গ্রাম NH C1 


535 x 30 
30» = 


11605 গ্রাম NHC! 


অতএব 2 গ্রাম নমুনাতে বিশুদ্ধ Ne এর পরিমাণ ছিল 1'605 গ্রাম 
0 HR A SO OES OB ter 


বা] 80'25 গ্রাম 
সুতরাং নমুনায় NH 0] এর শতকরা ভাগ ছিল 80'25% 


৬ মিশ্র ক্ষারের মধ্যে উপাদানের মাত্র! নির্ণয় £ আলোচন! ঃ 

অশ্লমিতি ক্ষারমিতিতে অনেক ক্ষেত্রে একক ক্ষার বা একক কার্ধনেটের পরিবর্তে, 
মিশ্রক্ষার ব1 বিভিন্ন কার্বনেটের মি প্রশমনে ব্যবহৃত হইতে পারে। এরূপ ক্ষেত্রে 
একটি কার্বনেটের পরিমাণ 4 ও অপরটিকে ‘মোট পরিমাণ বিধুক্ত £' ধরিয়া গণনা 
করা হয় ও উপাদানগুলির মাত্রা নির্ণয় করা হয়। 


(28) 85008 ও [500৪ এর একটি মিশ্রণের 1122 গ্রাম লইয়! 100 
মি.লি জলে দ্রবীভূত কর! হইল | এই ভ্রবণের 20 মি.লি'কে প্রশমিত করিতে 40 
মি.লি 0'1 (বি) H দ্রবণ লাগে। মিশ্রণে 82003 এর পরিমাণ নির্ণয় কর। 

ওঁ মিশ্রণের দ্রবণের অপর এক 20 মি.লি অংশে 9801 দ্রবণ যোগ করিলে যে 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যাইবে, তাহার পরিমাণ নির্ণয় কর। [II T. 1976] 

C-1/16 
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ধরা ঘাক্‌ মিশ্রণে 22005 এর পরিমাণ গ্রাম 
হা 55003 ৯ 1: =(1'22-2) গ্রাম 
1000 মি.লি. দ্রবণে 4200৪ এর ,, =102 গ্রাম 
5 51 AA KaCOg s,s =10(1'22- 2) গ্ৰাম 
এখন, N৭2003 এর তুল্যাংকভার--53 
এবং 5008 1, 0 55469 
অতএব মিশ্রিত কার্বনেট দ্রবণের মাত্রা = [3 পা ৮ (N) 
V,=20 মি. লি. V2=40 মি. লি. 


_ [1011001-22-4) হি 
5_[2+19628-শ]0) Sa=01 (N) 


10x, 10(1'22-») ৯ 
20৮ [534+ LU) (N) = 40 x 0°1(N) 


বা 053. 
অতএব, মিশরে [5003 এর পরিমাণ =0'53 গ্রাম 
এবং ,, K2003 এর ৮. ৯(৫:22-053) বা 069 গ্রাম । 
আবার 20 মি.লি. দ্রবণে ৪2008 এর পরিমাণ = 053৯ 20 গ্রাম 
=00106 ১, 
= 0°69 x 20 
20714778051 ০, 
-0:0138  » 


45098482019 8800৪472801 

106 গ্রাম 197 গ্রাম [8৪137] 
0.0106 গ্রাম 00197 গ্রাম 

15005 4+820158800৪+2র01 

198 গ্রাম 197 গ্রাম 

0:0198 গ্রাম ৯0019? গ্রাম 


অতএব, 20 মি. লি. ( কার্বনেট মিশ্রণের ) দ্রবণ হইতে উৎপন্ন 92015 
৯001974-0:0197 = 00394 গ্রাম । 


(29) দুইটি ক্ষার ধাতুর কার্বনেটের 1:00 গ্রাম মিশ্রণে সমসংখ্যক মোল বর্তমান 
আছে। ইহা সম্পূর্ণরূপে বিক্রিয়া করিতে 44-4 মি. লি. 0:50) (N) লটো-এর 
প্রয়োজন হয় এ ধাতু দুইটির একটির পারমাণবিক ওজন 700 হইলে অপরটির 
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পারমাণবিক ওজন কত হইবে? এ 1:00 গ্রাম কার্বনেট মিশ্রকে সালফেটে পরিণত 
করিতে মোট কত পরিমাণ সালফেট পাওয়া যাইবে? [7 1. 71972] 

444 মি. লি. 0500 (N) HCl = 444% 0'500 মি. লি. (N) HC! 
=22'2 মি. লি. (N) HCl. 
ধর! যাক্‌ ক্ষার ধাতু দুইটির কার্বনেটগুলির সংকেত যথাক্রমে 15009 এবং 
M2C0s. 


M5200; এর গ্রাম তুল্যাংকভার = HEMT ESTO ঢ মোল 


1200, এর গ্রাম তুল্যাংকভার কার্ধনেটের গ্রাম আণবিক ওজন =? মোল 

“এখন, 1000 মি. লি. (টব) HC! = কার্বনেটের গ্রাম তুল্যাংকভার 
ল% মোল মু 

222 
222, ১ ৮» জুস টু মোল কার্ধনেট 

=0'0111 মোল কার্বনেট 

যেহেতু উভয় কার্বনেটই সমমোলে বর্তমান আছে__ 

‘অতএব, 9009 এর পরিমাণ= চু মোল 

এবং M2003 , ৮ মোল 


15003 এর আণবিক ওজন=2%74+12+3%16=74 
987 মোল MsCO,= 4X 0011 4107 পরম 


স্থতরাং মিশ্রে 2003 এর পরিমাণ = 1-0'4107 = 05893 গ্রাম 
কিন্তু 15008 এর পরিমাণ= মোল 


90117. মোল =0'5893 গ্ৰাম 


বা] মোল “CO, = P= 106 গ্রাম 
M2003 এর আণবিক ওজন = 106 
খরা যাক [এর পারমাণবিক ওজন = 
অতএব 2% %4+124+3 x 16= 106 
দর 
সহৃতরাং দ্বিতীয় ক্ষার ধাতুটির পারমাণবিক ওজন__23. 
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M2COs+H2S0+=M2SO04+H20+ C032 


74 গ্রাম 110 গ্রাম 
0:4107 গ্রাম = UAT XLS 110 গ্রাম 
150034+172504-1530+4+720-4005 
106 গ্রাম 142 গ্রাম 
{ _ 0'5893 x 142 
0 5893 গ্রাম লা গ্রাম 
অতএব উৎপন্ন সালফেটের মোট পরিমাণ 
_[0:4107%110 _ 05893 x 142 
৷ { কর নু | গ্রাম 


=1'3986 বা! 1:40 গ্রাম (প্ৰায় ) 


0 বিভিন্ন নির্দেশক যোগে 85005 ও 57005 মিত্রের 
প্রশমন £ আলোচন! ৪ 

বিভিন্ন প্রশমনের ক্ষেত্রে বিভিন্ন নির্দেশকের ভূমিকা পূর্বে আলোচন! করা হইয়াছে। 
INa200$, বিভিন্ন আাপিডকে প্রশমিত করে; এই প্রশমন ত্রিয়াটি দুইটি শুরে হয় £ 

প্রথম স্তর £ 22005748701 NaCI + NaHCO: 
দ্বিতীয় স্তর £ NaHCO +HCI= NaCI+ H20+ CO 

এই প্রশমনের কালে যদি প্রশমনীয় ৭200 দ্রবণের সহিত ফিনল্প্যালিন 
নির্দেশক ব্যবহার করা যায়, 2005 এর ক্ষারীয় আর্দবিশ্লেষের জন্য, ফিনল্প- 
থ্যালিন লাল হয়; এই দ্রবণকে [01 যোগে প্রশমন স্থুরু করিলে, প্রথম স্তর পর্যস্ত 
প্রশমন (অর্থাৎ যখন Nএ2003-NaশHC0;’তে রূপান্তরিত হইয়! যায়, ) হইলেই 
ফিনল্‌পংথ্যালিন বর্ণহীন হইয়া যায়, কারণ উৎপন্ন NএH00, যদিও ক্ষারীয় কিন্ত 
ফিনল্প্যালিনের বর্ণ লাল রাখিবার মতে! যথেষ্ট ক্ষারীয় নয়। এই শুরে আবার 
মিথাইল অরেঞ্জ ব্যবহার করিলে কিন্ত ভ্রবণটি ক্ষারীয় (1357003 এর জন্য ) বলিয়। 
বুঝা যায় এবং মিথাইল অরেঞ্জ হলুদ বর্ণ হয়। এই স্তরে আরো মু0C1 যোগ করিয়া, 
দ্বিতীয় স্তর পর্যস্ত, অর্থাৎ সম্পূর্ণ প্রশমন করার পর, মিথাইল অরেঞ্জ লাল হইয়া যায়। 

এই নীতিকে ভিত্তি করিয়! Nএ2003 এর অর্ধপ্রশমন, Na2003—NaHCO: 
মিত্রের প্রশমন ভিত্তিক নান! গণনা করা যায়। I 

(30) 1003) শক্তির 10 সি. সি. সোডিয়াম কার্বনেট দ্রবণকে ফিনল্পখ্যালিন 
নির্দেশক যোগে প্রশমিত করিতে 5 সি.সি. 1:0 (ব) শক্তির 01 ভ্রবণ লাগে ; কেন, 


ব্যাখ্যা কর। [উচ্চ মাধ্যমিক, 1978 ] 
2208 ভ্রবণ, HC! দ্রবণ যোগে প্রশমনকালে দুইটি স্তরে প্রশমিত হয়_ 
82009517701 = NaHCO; + NaCl রা] 


NaHCO + HCI=NaCI+H20+CO2 ৮৮৮5) 
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সমীকরণের শেষ রূপ, ছুইটিকে যোগ করিয়া__ 
NasCOs+2HCI = 2NaCI+H20+C0s 


106 গ্রাম 2% 36'5 গ্ৰাম 
53 গ্রাম- 36'5 গ্রাম 
1000 সি. শি. (বি) 1000 সি. সি. (বি) 


অর্থাৎ, সমশক্তির 45003 ও 1701, সমআয়তনেই পরস্পরকে প্রশমিত করে। 

প্রদত্ত সমস্তায়, 10 সি. সি. 1:0 (বি) সোডিয়াম কার্বনেটকে প্রশমিত করিতে 
5 সি. দি. (বা অর্ধ আয়তন ) 1'0 (ব) HC! লাগিতেছে। 

ইহার কারণ, ফিনোল্পখ্যালিন নির্দেশক যোগে 1৭2003 কে 1101 দ্বারা 
প্রশমিত করার কালে, অর্ধ আয়তন [701 যোগে 1 নং সমীকরণ অনুসারে 
1ব577008 উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই ফিনোল্পথ্যালিন বর্ণহীন হইয়া যায়। 
সেইজন্য, প্রদত্ত 10 সি. সি. 85003 এর পূর্ণ প্রশমনের জন্য 10 সি. সি. 7101 
লাগিলেও, এক্ষেত্রে 5 সি. সি.তেই দ্রবণটি ফিন্ল্পথ্যালিনকে বর্ণহীন করিতেছে 


(31) 85008 এবং NaHCO; এর একটি মিশ্রিত দ্রবণের 25 সি.সি.কে 
ফিনল্পথ্যালিন নির্দেশক ব্যবহারে প্রশমিত করিতে 5 সি.সি. (N/10) HC! দ্রবণের 
প্রয়োজন হয়; পরে মিথাইল অরেঞ্জ ব্যবহার করিয়া আরো 15 সি.সি. এ [701 দ্রবণ 
প্রয়োজন হয়। এ মিশ্রিত দ্রবণের প্রতি লিটারে, লবণ দুইটির পরিমাণ নির্ণয় কর। 


NasCOs + HCI = NaCl + NaHCO + (6) 
106 গ্রাম 1000 সি.সি. (বি) 84 গ্রাম 
NaHCOs + HCI = NaCl + H20 + COs" (2) 


84 গ্রাম 1000 সি.সি. (বি) 


(1) নং সমীকরণ হইতে দেখা যায় ফিনল্প-খ্যালিন নির্দেশক ব্যবহারে 1000 
সি. সি. (ঘ) HC! ভ্রবণ 106 গ্রাম [৪5008 এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া] প্রশমন 
নির্দেশ করে। 

এখন 5 সি.সি. (/10) 01550] সি.সি. (ঘ) HCl 
2505 সিসি. (ঘ) মণ! 
1000 সি.সি. (ও) 77015-106 গ্রাম 15003 


পান 106৯0 7, 
5054 nnn 1টি ৯বা। 0053 গ্রাম 8০০ 
25 পি.সি. মিশ্র ভ্রবণে N৪2003 এর পরিমাণ--0:053 গ্রাম 
“টিটি 7215 রন এ... -(0.053% 40) বা 212 গ্রাম 


আবার (2) নং সমীকরণ হইতে মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক যোগে 1000 সি.সি- 
(বি) 801 84 গ্রাম 87008 কে প্রশমিত করে। 
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এখন 15 সি.সি. (N/10) HC! = 15 x 3 সি.সি. (বি) 70] দ্রবণ 
হ1:50 সিং: (সম) ত ৬ 
15x84 গ্রাম 


স্থতরাং 1'5 সি.সি. (বি) 70] দ্রবণ, নটি 
বা 0126 গ্রাম ৪7002 কে প্রশমিত করে ॥ 
25 সি.সি. ভ্রবণে 77008 এর পরিমাণ__0.126 গ্রাম 


[J 
EOE OE GEE S04 গ্রাম 


এই 5:04 গ্রাম মহ7008 এর মধ্যে কিছু Nএaন005 আদি মিশ্রে ছিল এবং 
কিছু ব8500৪-15003 এর অর্ধ-প্রশমনে উৎপন্ন । 
(1) নং সমীকরণ হইতে দেখা যায় 
106 গ্রাম Na2003, 84 গ্রাম NএaসনC0; উৎপন্ন করে 


টু 212 x 84 
2125 টিন ৮ TEE: 
বা 168 ৮» 04 


কিন্তু মোট NaHCO এর পরিমাণ-_5:04 গ্রাম 
অতএব, আদি মিশরে 12700 ছিল_(5'04-1'68) বা 3:36 গ্রাম 
স্থতরাং মিশ্রে 25003 ছিল 2:12 গ্রাম/লিটার 
এবং ৪700৪ ছিল 3:36 গ্রাম/লিটার | 
(32) 385005 ও [27003 মিশ্রের একটি দ্রবণের 10 মি. লি.কে 
ফিনল্পথ্যালিন নির্দেশক যোগে প্রশমিত করিতে 25 মি. লি. 010) [75904 
লাগে। এ প্রশম-দ্রবণে মিথাইল অরেঞ্জ নির্দেশক যোগ করিয়া আবার প্রশমন 
করিতে 25 মি. লি. 0260) 77250 লাগে । মিশ্র ভ্রবণটির 1 লিটারে 1200৪. 
এবং NaHCO; এর পরিমাণ নির্ণয় কর। [I. 1. 19759] 
2'5 মি. লি. 0'1(M) 753094525৮0 মি. লি. (M) 7590, 
=0'25 মি. লি. (1) 75304 
2 NasCOs + H2S0, = 2NaHCOs+NasSO, --- (1 
2% 106 গ্রাম 1000 মি. লি. (%) 2৮84 গ্রাম 
এই বিক্রিয়া স্তরে, অর্থাৎ ?ব251003 উৎপন্ন হইবার পর, ফিনল্প খ্যালিন 
বর্ণহীন হইয়া প্রশমন নির্দেশ করে| 
1000 মি. লি. (0) 5905, 212 গ্রাম [55003 এর সহিত প্রশমন, 


নির্দেশ করে 
0:25 মি. লি. ১১ 5.0212 X 0125 = 


বা 0053 গ্রাম ॥৭2003 এর সহিত ১, ১, 
অতএব 10 মি. লি. মিশ্র ভ্রবণে N৭2003= 0053 গ্রাম 
20091: i 8 »  =5'3 গ্রাম 
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দ্বিতীয় স্তরে প্রশমনে, 25 মি. লি. 020১1) [75304 লাগিয়াছে 
25 মি. লি. 0:20) 7759045-2:5%0:2 মি. লি. (১) চ5904 
050 মি. লি. (4) 904 
2NaHCOs + H2SO04= NasSOa + H2O0+ C02 - ৮0 
2%84 গ্রাম 1000 মি. লি. () 
অর্থাৎ, 1000 মি. লি. (V) H2504=2 X84 গ্রাম NaHCO: 
50168 =~ নং 
051১ 18-0500168, ্ 
=0:08400 বা 0:084 গ্রাম ১১ 
এই 0.084 গ্রাম 87003 এর মধো, কিছু পূর্বেই মিশরে বর্তমান ছিল, এবং 
কিছু সমীকরণ (1) এর বিক্রিয়া অঙ্থযায়ী উৎপন্ন হইয়াছে । 
সমীকরণ (1) হইতে__ 
2৮106 গ্রাম Na2003=2 X84 গ্রাম NaHCO: 
0212 HAE 1c DLOB TEAS 
0053 গ্রাম Na2003 (10 মি. লি. দ্রবণে ছিল ) 


০0053840168 বা 0042 গ্রাম NaHCO; 


+", মিশ্রে পূর্ব হইতেই বর্তমান ছিল (0:084--0:042) বা! 01042 গ্রাম NaHCO; 
10 মি. লি. ভ্রবণে 75008 এর পরিমাণ ছিল 0:042 গ্রাম 
৪0107741557 নু 4245 

স্থতরাং 1 লিটার দ্রবণে ?ব25003 ছিল 5:3 গ্রাম, এবং NaHCO; 
ছিল 42 গ্রাম। 

(33) (৫) একটি 13% 2504 ভ্রবণের ( অর্থাৎ 100 মি.লি. দ্রবণে 19 গ্রাম 
590 আছে) শক্তি, মোলারিটি ও মোলালিটিতে প্রকাশ কর। ইহার ঘনত্ব 
1020 গ্রাম/মি:লি.| এই [75304 এর 100 মি.লি. লইয়া কত আয়তন পর্যন্ত লঘু 
করিলে উহার মাত্রা 1'5 (N) হইবে? 

(৮) 300 ও 0.90 বায়ু চাপে 2 লিটার অনু ও গ্যাস 134 মিলি, 175905 
ভ্রবণকে প্রশমিত করিতে পারে । আযাপিডের মাত্র! নর্মালিটিতে নির্ণয় কর। 

[1.1 11978) 
(০) প্রতি 1000 মি.লি. দ্রবণে 98 গ্রাম 75904 থাকিলে [75904 দ্রবণের শক্তি 
1 মোলার বা 1 (১1) 
বা প্রতি 100 মি.লি. দ্রবণে 9'8 গ্রাম 2504 থাকিলে [79904 দ্রবণের শক্তি 
1 মোলার বা 1 (1) 

.. প্রতি 100 মি.লি. ভ্রবণে 13 গ্রাম 2505 থাকিলে 250. দ্রবণের শক্তি 

B বা 1327 080 


5 ১? 
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250, ভ্রবণের ঘনত্ব_7:020 গ্রায/মি.লি, 
100 মি.লি- 5504 দ্রবণের ওজন = 100 x 1'02 বা 102 গ্রাম 
» ৯» 'H250, দ্রবণে, 2504 এর পরিমাণ= 13 গ্রাম 


+". (102-13) বা 89 গ্রাম জলে, দ্রবীভূত 2504 এর পরিমাণ 13 গ্রাম 


কতরাং 1000, Ee UU 


৮ » Ea) » ৮ 789 


1000 গ্রাম জলে 98 গ্রাম 7590 দ্রবীভূত থাকিলে ভ্রবণের শক্তি 1 মোলাল 
13 x 1000 - 


+r) 89 2) 2 » » » 


13 x 1000 
৪০৮9৪ 
[75904 ভ্রবণের শক্তি মোলারিটিতে__1:327 (1) 
/ » _»  নৰ্মালিটিতেঁ2%1'327 (N) বা 2654 (N) 
[ 75505 এর ক্ষেত্রে 1 (১1)-2 (১) ] 


ধরা যাক্‌, 100 মি.লি. দ্রবণকে লু করিয়া 15 (ব) করার পর আয়তন -% মি.লি, 
77100 মি.লি. V2= মি.লি, 
5; = 2654 (N) 52=15 (N) 
100 x 2654 (N)= x15 (N) 


= 654 1769 মি.লি. 


বা 149 মোলাল 


2০ 


অতএব, প্রদত্ত 142504 এর 100 মি.লি. লইয়া 1769 মি.লি. পর্যন্ত লঘু 
করিতে হইবে। 


(6) 30০ ও 0:90 বারুচাপে আযমোনিয়ার আয়তন 2 লিটার 


ধরা যাক N.T.P’তে 3 PAS AA 
2, ৯090 বায়ু চাপ 2=1 বায়ু চাপ 
77:৯2 লিটার 7/-% লিটার 
T= (2734+30)A° 41716) 
090১2_14 


E090 1 RET 


2NHs + HsSO0, = (NH.)2SO 
2৯17 গ্রাম 98 গ্রাম 
17 গ্রাম 49 গ্রাম 
224 লিটার (N.T.P.) 1000 মি.লি. (ঘ) 
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224 লিটার বান্$-- 1000 মি.লি. () 75904 কে প্রশমিত করে 
1 1:61১:1000 বা 718, 


৮ ” 52 22 


224 
ধর! যাক্‌ প্রদত্ত 32504 এর শক্তি  (N) 
V;,=718 মি.লি. V2=134 মি-লি. 
S1=1 (N) $5-% (বি) 


71-8%1 (N)=134x% (N) বা 0:53 (N) 
সুতরাং আযাসিডের মাত্রা 0:53 (ম) 

(34) 0'01 গ্রাম-পরমাণু জিংক ধাতুকে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত করিতে কোনো! লঘু 
590, ভ্রবণের 905 সি.সি লাগে। উৎপন্ন ভ্রবণকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে 
আরো 175 সি.সি 015 (N) কষ্টিক সোডা দ্রবণ লাগে । আযাসিভ ভ্রবণটির শক্তি 
নর্মালিটি মাত্রায় নির্ণর কর এবং উৎপন্ন জিংকের সালফেটের পরিমাণ নির্ণয় কর। 


[Zn-এর পাঃ ও £-65:38 3 5 এর পাঃ ও £ 32:00 এবং 0 এর পাঃ ও 31600 ] 
[ Jt. Entr. 1979 ] 


কম 


1 গ্রাম-পরমাণু জিংক-65:38 গ্রাম জিংক 
00155. :81৮১১06528:51715 
Zn + H55SO0, = ZnSO, + Hs 
6538 গ্রাম 98 গ্রাম 
2000 সি.সি (বি) 
06538 গ্রাম = 20 সি.সি. (বি) 
06538 গ্রাম ব10'01 গ্রাম পরমাণু 22কে দ্রবীভূত করিতে 20 সি. সি. টব) 
[75904 লাগে। 
ধরা যাক্‌ প্রদত্ত 75904 ভ্রবণের শক্তি -% (বি) 
905 পি.দি. ৯ (ঘ) H2504= 905% সি. সি. (N) 75304 
আবার 17'5 সি. সি. 0'15 (বি) NaOH = 17'5 x 0'15 সি.সি. (টব) KOH 
=2'625 সি.সি. (ঘ) KOH 
=2'625 সি.সি. (N) 55504 
অতএব, 90'5 & সিসি. H2504 এর মধ্যে 2'625 সি.সি. (N) 250, 
অতিরিক্ত রূপে N৭০ দ্বার! প্রশমিত হইয়াছিল। 
(90'5%-2'625) সি.সি. (বি) 85504, Zn-কে দ্রবীভূত করিয়াছে। 
প্রদত্ত সমস্তান্লারে, 
V; = (90'5%-2'625) সি.সি. V2=20 সি,পি. 
5,=1(N) S2=1 (N) 


(90:5%-2625) XIN =20 x1 (বি) 
905x= 2042625 
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অতএব প্রদত্ত 4250, দ্রবণের শক্তি নর্মালিটিতে 0:25 (ঘ) 


Zn A র4808-2790% +H 
65'38 গ্রাম (6538432464) গ্রাম 
1 গ্রাম পরমাণু 161'38 গ্রাম 


0'01 গ্রাম পরমাণু =1'6138 গ্রাম 
স্থবতরাং উৎপন্ন 27904 এর পরিমাণ= 16138 গ্রাম । 


(35) একটি একক্ষারীয় জৈব আযাসিডের দহনে দেখা গেল 0100 গ্রাম যো 
হইতে 0'2525 গ্রাম 002 এবং 0:0432 গ্রাম H20 পাওয়া গেল। 0422 গাম 
আযাসিডকে প্রশমিত করিতে 10 মি. লি. (N/10) বেরিয়াম হাইডকসাইড ভ্রবণ 
লাগিল। অ্যাসিডটির যথার্থ সংকেত কি? [0৮ Entr. 1979 7. 

10 মিলি, (/10) 85(0978)5 ভ্রবণ10 ৯ মি.লি, (২) Ba(O0H) বণ, 

=] মি.লি. (টব) 88(015)5 দ্রবণ 
1 মি.লি. টব) Ba/(0 |), দ্রবণ, 0122 গ্রাম আযাসিডকে প্রশমিত করে 


HOO 0 » 0122x1000 
বা 122 গ্রাম ৮ হৰ » 
[1000 মি.লি. (বি) যে কোনো ক্ষার দ্রবণ =1 গ্রাম-তুল্যাংক ষে কোন্চ। 


আযাসিড ]; 
** অ্যাসিডটির তুল্যাংকভার = 122 
যেহেতু আযসিডটি একক্ষারীয়, অতএব আাসিডের আণবিক ওজন = 122 
44 গ্রাম 002 এর মধ্যে 0 এর পরিমাণ 12 গ্রাম 


চি হাস 12821902555 


সৃতরাং 0-এর শতকরা মাত্রা 4908402525842 বা 689% 
18 গ্রাম 70 এর মধ্যে ন্‌ এর পরিমাণ 2 গ্রাম | 


04৮148৬১৮2৮ 


$ 100X 2X 010432 _ os, 
স্থতরাং ম-এর শতকর! মাত্রা -18৮ট6760- বা 48% 
অতএব 0 এর শতকরা মাত্র।= 100 (689+ 4'8) = 263% 
মৌল শতকরা মাত্রা শতকরা মাত্রা. মৌলগুলির পরমাণু. নিম্নতম সংখ্যা দ্বার? 
== সংখ্যার অন্বপাত ভাগ করার পর পরস্াহ্য 


গ্রাম 


পাঃ ও: সখ্যার অনুপাত 
C 68°9 68°9/12=5 74 574 574/164 35 
H 48 48/ 1480 4180 480/164 30 


9 263 26:3/16- 1] 64 1764 " 164/164 10 
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06510610425 5:85 Fk 
বা 0: :0-2%35:283 22 
-275777572 


স্থতরাং আযাসিডের স্থূল সংকেত- C1605 
ধরাযাকৃ ১, প্রকৃত সংকেত = (CH 602)» 
অতএব (Ci HsO2).= 122 
(7X12+6Xx1+2X 16)n= 122 
(844+64+32)n= 122 
122n=122 বা, n=1 


স্থতরাং আযাসিডের প্রকৃত সংকেত = 0:60 


COOH 
আযাসিডটি, বেনজোয়িক আযাসিড, ঠা | 


(36) কোনো ধাতুর 03363 গ্রামকে 73 সি.সি. জলে বিক্রিয়া করাইলে, 
27°C উষ্ণতা ও 720 মি.মি. চাপে 190 সি.সি. হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং ভ্রবণটি: 


ক্ষারীয় হয়। ধাতুটির তুল্যাংকভার নির্ণয় কর এবং ভ্রবণটির মাত্রা নর্মালিটিতে 
গণনা কর। [ Cal. I. Sc. 1952] 


ধর! যাক্‌, উৎপন্ন এ এর টব..৮তে আয়তন ৮ সিসি. 


সন্মিলিত গ্যাস স্থত্র হইতে, 


172 190 x 720 X 273 = 1639 সি.সি. 


760X300 
1 গ্রাম তুল্যাংক H = 11200 সি.সি. Hঃ গ্যাস (ঘ.].P.)=1 গ্রাম তুল্যাংক ধাতু, 
1699 সি.সি. মু = lL 169 
সি.সি. লহ গ্যাস (ম.1.P.)= 5500 * 16997707721 


ধরা যাক্‌ ধাতুর তুল্যাংকভার = 
. _ 03363 = 
03969 গ্রাম ধাতু=-___ গ্রাম তুল্যাংক ধাতু 


অতএব অংক অন্ন্যায়ী, 
7639 _ 03363 
11200 Xx 
বা, = 2296 


স্তরাং ধাতুটির তুল্যাংকভার -2296 


1699, ৮৭ 
এখন 11500 ন ুল্যা গড সের সহিত ক্ষার উৎপন্ন করে। 
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1639 
বা 73 সি.সি. জলে জ্রবীভৃত ধাতুর পরিমাণ 1200 গ্রাম তুল্যাংক 


রি 1639 ১1000 ze 
68110118748) ১ ৮ ১ 120% 73 গ্রাম তুল্যাংক 


অতএব উৎপন্ন ক্ষারের মাত্রা, সংজ্ঞান্মারে__ 


1639 1000 7২7. 
7ইটট*-7১ (N)= 02004 (N) 


প্রশ্নাবলী 


1, টাকা লিখ ( Short notes 122 
আআসিড বা অন, ক্ষার, ক্ষারক, লবণ । 
2. 'আযাসিডের' সংজ্ঞা কি? আসিডকে কি কি রূপে শ্রেণীবিন্তাস করা হয়। সংক্ষেপে আাসিড- 
গুলির সাধারণ ধর্ম আলোচন! কর! “আযাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা' কাহাকে বলে? [ ]t. Bute. 1979] 
8. ক্ষারক’ কি? ক্ষারক ও ক্ষারের পার্থক্য কি? ‘ক্ষার মাত্রেই ক্ষারক কিন্তু ক্ষারক মাত্রেই 
ক্ষার নহে'_উক্তিটি আলোচনা কর। ক্ষারের কয়েকটি সাধারণ ধর্ম বিবৃত কর । 


ক্ষারের অন্নগ্রাহিত। সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ । [ H. 8. 1979] 
4, ‘লৱণ’ কাহাকে বলে? টাকা লিখ__অন্-লবণ, ক্ষার-লবণ [5৮ Entr. 1979 ] ও শমিত লবণ। 
নিয়্লিখিত লবণগুলি কোন কোন শ্ৰেণীভুক্ত 


28995. Ca/ HCO), 3৮015720805, KHSO0,, Nas HPO ,. 
5. 'আর্রবিক্লেধ' কাহাকে বলে? বিভিন্ন শ্রেণীর লবণের আর্জবিগ্রেষ আলোচনা কর । নিয়লিখিত 
লবণগুলির জলীয় দ্রবণে লিটমাসের কি বর্ণ পরিবর্তন হইবে £_4101,, NaHOO ৯, (NH )530,, 


NaH, PO, Naa HPO, , ৪5905 CuSO. [ Tt. Entr, 79] 
6. ‘অক্সাইড’ কাহাকে বলে! বিভিন্ন শ্রেণীর অক্সাইড ও উহাদের ধর্ম উদাহরণযোগে আলোচনা 
কর। [dt. Entr. 1978 ] 


7. ‘অন ক্ষার ও লবণের তুল্যাংকভার’ বলিতে কি বুঝার? নিল্ন লিখিত ফৌগগুলির তুল্যাংকভার 
নির্ণয় কর £= 
85305. 80194, NH,OH, 0800৯, FeSO, , Ca(OH), 
8. স্টিাার্ড দ্রবণ’ কাহাকে বলে? স্ট্যাপার্ড বণের দ্ৰৰীভূত পদার্থের মাত্রা প্রকাশের জন্ কি কি 
অনুসরণ করা হয়? 4% H,50, ভ্রবণটিকে মোলার ও নর্মাল মাত্রায় কিহপে প্রকাশিত করা 
বে? 
9. পালিটি মাত্রা' কি? ‘নর্মাল দ্রবণে'র হত 'মোলার দ্রবণে'র পার্থক্য কি? ‘নমালিটি গুণক’ 
কাহাকে বলে? "নর্মালিটি মাত্রা হইতে গণনাযোগে 'মোলারিটি মাত্রাপ্ম কিরূপে পরিবর্তন কর! যায়? 
10, টাকা লিখ :-_নখাল দ্রবণ, ফর্মাল দ্রবণ, মোলার দ্রবণ । 1 লিটার '&90+_ এর নীল দ্রবণ, 
ফর্মাল দ্রবণ ও মোলার দ্রবণ প্রস্তুত করিতে যথাক্রমে কত কত গ্রাম 90 লাগিবে ? 
11. একটি সালফিউরিক আাসিডের বোতলের গায়ে মাত্রা নির্দেশ করা আছে--“ওজন অনুপাতে 
58% ॥ আপেক্ষিক ঘনত্ব 1:84” । দ্রবণটির শক্তি মোলারিটি মাত্রার নির্ণয় কর । 
[যশ শত] [4ns: 18400) ] 
12. টীকা লিখঃ (i) অয্নের ক্ষারগ্রাহিতা (i) ক্ষারের অন্প্রাহিতা । 
নিন্নলিখিত যৌগগুলির ক্ষারগ্রাহিতা বা অগ্নগ্রাহিতা নিরূপণ কর-__ 
HS0,, H,PO,, Ba(OH),, Al (08), HS, NH,OH 
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13. টাকা লিখ: প্রশমন, নির্দেশক, টাইট্রেশন । অশ্নমিতির একটি টাইট্রেশন পরীক্ষা বর্ণনা কর । 
14. ‘নির্দেশক’ শব্দটি ব্যাখ্যা কর । 
নিম্নলিখিত প্রশমনগুলির ক্ষেত্রে যথাক্রমে কি নির্দেশক বাবহার করিবে এবং কি বর্ণ পরিবর্তন ঘটিবে__ 
(&) 01 দ্রবণ যোগে আযামোনিয়া দ্রবণের প্রশমন (৮) 7701 দ্রবণ যোগে কষ্টিক সোডা দ্রবণের 
প্রশমন (০) আযাসেটিক আসিড দ্রবণ যোগে ২ষ্টিক সোডা দ্রবণের প্রশমন | [7 [10৮ (Teh.)_ 1979 ] 
15. কোনো সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবণের 50 মি. লি'তে লিটারে 25 গ্রাম হিসাবে সোডিয়াম কার্বনেট 
আছে। এ ভ্রবণটিকে লঘুকরণ করিয়া 250 মি. লি. করা হইল। এই লঘুকৃত দ্রবণের 25 মি. লি'কে 
প্রশমিত করিতে কোনো সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণের 28 মি. লি. লাগিল। আযাসিডটির শক্তি 
গ্রাম / লিটারে নির্ণয় কর | Nঞ=23, 0=12, 5=32। { 
[ H. 8. (Comp.) 1966 ] ( 4ns: 8956৯ গ্রাম) 
16. নিয্নলিখিত দ্রবণগুলিতে দ্রাবের মাত্রা নির্ণয় কর :_- 
() 82 সি. সি. 4% 25005 (ii) 100 নি. সি. (15) NaOH (iii) 800 সি. সি. (01) চা530.. 
(iv) 100 সি. সি (E) NaCl (৮) 195 সি. সি. 1:95 (0) HCL. 
[4ns: (i) 828. গ্রাম (i) 0'8 গ্রাম (10) 29'4 গ্রাম (৮) 5'85 গ্রাম (ছ) 5:70 গ্রাম ] 
17. (i) 5 গ্রাম 50,100 সি. সি. জলে দ্রবীভূত করা হইল-_দ্রবণটির নরালিটি ও মোলালিটি 
নিৰ্ণয় কর। [ Ans: 1°02 (N), 0°51 (M) ] 
(ii) প্রতি লিটারে 119 গ্রাম Nঞ0H দ্রবীভূত আছে__এরপ দ্রবণের নমালিটি নির্ণয় কর । 
[4758 (N) ] 
(iii) একটি ডেসিনমাল দ্রবণের কত সি. সি.-র মধ্যে 0'5 গ্রাম 0(08); থাকিবে ? 
(475 : 135'13 নি. সি.)। 
(iv) 0195 নমাল 0১ দ্রবণের মধ্যে কত গ্রাম/লিটার 2705 আছে? 
(45: 81°75 গ্রাম/পিটার ) 
(॥) কোনো কষ্ঠিক সোডা দ্রবণে লিটার প্রতি দ্রবণে 4'5 গ্রাম 07 দ্রবীভূত আছে; এরূপ 
দ্রবণের ৪00 পি. সি.-তে কি আয়তন জল যোগ করিলে দ্রবণটি সঠিক (টব /10) হইবে ? 
(478: 100 সি.সি.) 
18. 119 (110) কণ্তিক সোড| দ্রবণের 25 মি. লি,কে পূর্ণ প্রশমিত করিতে কোনো সালফিউরিক 
আযাসিডের 24 মি. লি. লাগিল। এ শ্যাসিডের শত্তি--নমালিটি ও গ্রাম/লিটারে নির্ণয় কর । [1 মি.লি 
=! পি. সি. ধরিয়া লইতে পারা ধায়; 5 এর পারমাণবিক ওজন= 82 ] [ H. 8. 1961 ] 
(4%550:1166) ; 57184 গ্রাম/লিটার ) 
19. একটি লঘু 01 দ্রবণের 100 মি. লি.'কে একটি লঘু Nঞ০H দ্রবণের 200 মি. লি. যোগে পূর্ণ 
প্রশমন করা হইল; দ্রবণটিকে বাপ্পীভবন করিয়া 5'85 গ্রাম কঠিন অবশেষ পাওয়া গেল। 1101 ও 
807 দ্রবণের শক্তি নমালিটি মাত্রায় নির্ণয় কর। . [7 1058 (00০ 1979 
[4755 801 1(0)) NaOH (12) 
20. 18456 গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেটকে জলে দ্রবীভূত করিয়া দ্রবণের আয়তন 250 সি. সি. কর। 
- হইল। এই দ্রবণের 25 সি. সি.-কে প্রশমিত করিতে কোনো সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণের 945 সি. সি. 
লাগিল। সোডিয়াম কার্ধনেট দ্রবণ ও সালফিউরিক আযাপিড দ্রবণের নমালিটি নির্দয় কর । [ 0. 0. 1:50. 
1952 ; P. U.—1963 ] [ Ans: NasCO,—0°01155(N) ; 530+-0'0916(আ) 
91. 008 (ঘন) মাত্রায় সোডিয়াম হাইডুকসাইড দ্রবণের 25 সি. সি. 0'09() মাত্রার সোডিয়াম 
কাৰনেট দ্রবণের 20 সি. সি'র সহিত মিশ্রিত করা হইল; ক্ষারীয় মিশ্রণটির নমালিটি মাত্রা কত হইবে ? 
[ Ans : 0°094(N) 
উপরোক্ত মিশ্র ক্ষারের 80 সি. সি. প্রশমিত করিতে কোন সালফিউরিক আযাসিড ভ্রবণের 50 সি. সি. 
লাগে। আযাসিডটির শক্তি নর্মীলিটি মাতয় নির্ণয় কর। (লন. 5.1969)  [ Ans: 0'0564(N) 
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23. 100 মি. লি. (110) ( নমালিটি গুণক 1=1'25 ) সালফিউরিক আ্যাদিড দ্রবণে 059 গ্রাম 
সোডিয়াম কার্বনেট যোগ করা হইল ; উৎপন্ন মিশ্রটি অগ্নীয় না ক্ষারীয় ? 
উপরোক্ত মিশ্রটিকে প্রশমিত করিতে 0'75 (/10) শক্তির কি আয়তন অন্ন বা ক্ষার প্রয়োজন হইবে ? 
(. 8. 1964) ( 45: মিশ্র দ্ৰবণটি অশ্নীয় হইবে : মিশর দ্রবণটিকে প্রশমিত করিতে প্রদত্ত 
শক্তির ক্ষারের নির্ণেয় আয়তন=88'8 মি. লি. ) 

28. (i) 1500 মি. লি. (8/10) চ530+ দ্রবণের সহিত 250 মি. লি. জলে 0:58 গ্রাম সোডিয়াম 
কার্বনেটের দ্রবণ যুক্ত করিয়া আংশিক প্রশমন কর! হইল; অবশিষ্ট আযাসিডের শক্তি নর্মালিটি মাত্রায় 
নিরূপণ কর। (P. U. 1964 ) [ Ans : 0°08 (N) ] 

24. একটি দ্বি-ক্ষারীয় অস্ত্রে আগৰিক ওজন 196; এ আযাসিডের 1'4175 গ্রাম 250 সি. সি. দ্রবণে 
বর্তমান আছে--এরূপ দ্রবণের 29 সি. দিকে প্রশমিত করিতে 25 সি. সি. মa0ম দ্রবণের প্রয়োজন 
হইল । এ Nঞ্0ম দ্রবণের 10 সি. সি'কে প্রশমিত করিতে আবার কোনো! [590 দ্রবণের 9 সি. সি. 
লাগে। [75905 দ্রবণের শক্তি নির্ণয় কর । [485 : 01019 (N) ] 

25, কোনো দ্বি-ক্ষারীয় অয্নের 0915 গ্রামের জলীয় দ্রবণকে প্রশমিত করিতে 1'2 (10) শক্তির 
4] মি. লি. কষ্টিক সোডা দ্রবণ লাগে । অন্নটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর । [H. 8. (Comp.) 1971] 

(475 2 196) 

26. 95% বিশুদ্ধ এরূপ একটি ম৪0নূ নমুনার 10 গ্রাম জলে দ্রবীভূত করিয়া ভ্রবণের আয়তন 
200 সি. সি. করা হইল । এই দ্রবণের সহিত 50 সি. নি. 1'5() চ0) দ্রবণ মিশাইয়া, পরে আরো! জল 
যোগ করিয়া মোটু আয়তন 500 সি. সি. করা হইল। উৎপন্ন দ্রবণ আম্মিক না ক্ষারীয়? নর্মালিটিতে 
দরবণটির মাত্রা কত? [ North Bengal P. U. 1969 ] [ 415: ক্ষারীয় ; 01995 (8) ] 

97. 1117 আপেক্ষিক গুরুত্ব বিশিষ্ট 100 গ্রাম 01 দ্রবণে 38'4 গ্রাম ম01 আছে। প্রতি দি. সি.তে 
0042 গ্রাম Nঞ0ম আছে এরূপ একটি Nঞ্0H. দ্রবণের 5 লিটারকে প্রশমিত করিতে এ ম্যাসিডের 
কত লিটার লাগিবে? [4n$: 0'49 লিটার ] 

28. 90 আণবিক ওজন বিশিষ্ট কোন আযাসিডের 05 গ্রামকে প্রশ মত করিতে 16'6 মি. লি. (ঘ) 
NaOH দ্ববণের প্রয়োজন | আযাসিডটির ক্ষারগ্রাহিত! নির্ণয় কর | [ Delhi Pre Med, 1962 ] 

(Ans: 2) 

29. A ও ৪ দুইটি আ্াসিডের, যথাক্রমে 10 মি. লি. ও 40 মি. লি.’কে প্রশমিত করিলে 25 মি. লি. (ম) 
Naa00, দ্রবণের প্রয়োজন হয়; 4 ও B এর কত আয়তন একত্র মিশ্রিত করিলে (ম) আসিড 
দ্রবণ পাওয়া যাইবে? [ Beneras Inter. 1954] (4ns: A:200 মি. লি, এবং B: 800 মি, লি. ] 

80. একটি বাণিজ্যিক সালফিউরিক আ'যাসিডের ঘনত্ব 184 গ্রাম / লিটার; এই আযাসিডের 10 
মি.লি.'কে জলমিশ্রিত করিয়া! 1 লিটার করা হইল । এই লঘুকৃত আযাসিডের 20 দি. সি.'কে প্রশমিত 
করিতে 60 সি. সি. (স/10) Nঞ0ম দ্রবণ লাগিল। এ আআনিডের বিশুদ্ধতা শতকরা! মাত্রায় নির্ণয় কর । 

[ Rajputana, 1954 ] [ 4ns : 81'67% | 

31. (19) এবং (10) মাত্রা বিশিষ্ট দুইটি অয্নকে কি অনুপাতে মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের মাত্রা 
0'25(N) হইবে? [4ns: 8:5] 

32. 25 মি. লি. (স/10) ৪2005 দ্রবণ (নমালিটি গুণক 1=1'05) প্রশমিত করিতে কোনো 
সালফিউরিক আযানিড দ্রবণের 19' মি. লি. লাগে। জ্যাসিডটির শক্তি নর্মালিটি মাত্রায় এবং গ্রাম/লিটার 
মাত্রায় নির্ণয় কর। এ আাসিডের কি আয়তন লইয়া লঘুকরণ করিয়া 1 লিটার করিলে রবণটি সঠিক * 
‘ডেসিনমাল’ হইবে ? [ ম. 8. Comp. 1964 ] [ 4ns : 1°84 (N/10) 6°566 গ্রাম/লিটার ; 
749'94 মি. লি. আয়তন আযাদিডকে লঘুকরণ করিয়া 1 লিটার করিলে দ্রবণ ট সঠিক ডেসিনমাল হইবে ৷] 

8৪, কোনে (1/10) 01 আসিড দ্রবণের 25 সি. সি.’কে প্রশমিত করিতে 22'5 সি. সি. NaOH 
দ্রবণ লাগিল: এই Nঞ0ম দ্রবণের 1 লিটারে কি পরিমাণ জল যোগ করিলে দ্রবণটি সঠিক (110) হইবে । 

[5৮ Ente.—1978 ][4%5: 111 সি. পি.] 
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ও£. কোনে! ০ দ্রবণের 10 দি. সি.'কে যথার্থ প্রশমিত করিতে কোনো ৪077 দ্রবণের 15 সি. দি. 
ব্যাগে । আবার ও একই 0] দ্রবণের 10 সি. সি. অতিরিক্ত 4৪০, দ্রবণের সহিত 01485 গ্রাম 
4৪০ উৎপন্ন করে| মঞ্জ০নু দ্রবণটর শক্তি গ্রাম / লিটারে নির্ণয় কর | . [&% এর পাঃ ও£_1091 
[7৮ Entr. 1975 ] [ Ans : 0°066 (N) | 
35. 550, এবং H0!-এর একটি মিশ্র দ্রবণ আছে; উহার 10 দি. সি.-কে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে 
অ্/9) শক্তির 16 দি. সি. মa0 ন দ্রবণ লাগে। পূর্বোক্ত আসিড মিশ্রের 20 সি. সি.-র সহিত অতিরিক্ত 
888015 দ্রবণ যোগ করিয়া 0'3501 গ্রাম 8904 পাওয়া গেল | মিশ্রটির মধ্যে ম0!-এর মাত্রা গ্রাম / 
“লিটারে নির্ণয় কর। (B&-এর পারমাণবিক ওজন 197 ) (Jt. Entr. 1976 ) 
[475 : 21895 গ্রাম ! লিটার ] 
36. দোডিয়াম কার্বনেট ও দোডিয়াম বাইকার্বনেটের একটি মিশ্রের 1'48 গ্রামকে জলে দ্রবীভূত করিয়া 
'অহথের মায়তন 250 সি. সি. করা হইল । এই দ্রবণের 25 সি. সি.’কে প্রশমিত করিতে কোনো 0'19() 
শক্তির 11,50, দ্রবণের 2085 দি. সি. লাগে। মিশ্রটির মধো ‘সোডিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম 
“্বাইকার্বনেটের শতকরা মাত্রা কি ছিল ? (0. U. I. 8০. 1958 ) 
( Ans : Na,00,—71"6%, NaHOO,—28'4%) 
৪7. একটি মবিশুদ্ধ 0900, নমুনার 0'50 গ্রাম লইয়া, 50 মি. লি. 0:0985() 7701 এতে দ্রবীভূত 
কর! হইল। বিক্রিয়ার শেষে অতিরিক্ত 701 কে প্রশমিত করিতে 60 মি. লি. 0'105(NN) NaOH 
ক্র ৰণ প্রয়োজন হয়। 0৯09, নমুনাটিতে 000,-এর শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর | [1]. I. গা. 1971] 
( 4ns : 49°95%) 
38. একটি ম্যাগনেদিয়াম ধাতুর নমুনাতে কিছু ॥৪0 অশুদ্ধি আছে। এ নমুনাকে 126 মি. লি. 
এ (স) H,50, এতে দ্রবীভূত করিয়া, 27'3°0 উষ্ণতা ও 1 বারুচাপে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের পরিমাণ 
“বেথা গেল 1901 মি. লি.। অতঃপর দ্রবণের মাত্রা নির্ণয় করিয়া দেখা গেল যে উহা 0'02(NN) H,80 
“রর দ্রবণ । 
(i) দ্রবীভূত নমুনার ওজন নির্ণয় কর, এবং. (1) নঘুনাটিতে 01৪ এর শতকরা মাত্র। নির্ণয় কর 
€ভ্ববথে কোন আয়তনের পরিব রন, উপেক্ষ। করা যাইবে )। [ 415: (৪) 01935 গ্রাম (০) 9৮94%1 
$9. একটি 0'50 গ্রাম অবিশুদ্ধ 0৭00, নমুনাকে 50 মি. লি. 0'9851() 70) দ্রবণে দ্রবীভূত কর! 
ক্ষইল। বিক্রিয়ার শেষে অতিরিক্ত [0] কে প্রশমিত করিতে 6'0 মি. লি. 0'105(N) Nঞ0ম-দ্রবণেরে 
“শ্রযোজন হয় । এ নমুনাতে 0800, এর শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর । [ 1, 1. গা. 1971 ] [ Ans : 49'95% 
£৫. এক টুকরা মার্বেলের ওজন 6'3 গ্রাম ; উহার সহিত 20 সি. সি. কোন 1701 দ্রবণ মিশ্রিত কর! 
কই এবং গ্যাসের উদ্ভব স্তন হইবার পর বাকী মার্ধেনকে ধৌত ও শুক্ক করিয়া দেখা গেল উহার ওজন 
€'53 গ্রাম। ব্যবহৃত 0] দ্রবণের নর্মালিটি কত? Ans: 2 (NY 
£1, একটি থড়িমাটির (08009) নমুনাতে কিছু 050, অবিশুদ্ধি আছে। ইহার 1 গ্রাম লইয়া 
"30 নি. সি. (110) HC! এর নহিত বিক্রিয়া করানর পর, অতিরিক্ত 01 কে প্রশমিত করিতে 8'0 
নি. মি. 0'45 (সম) মম দ্রবণ লাগে। নমুনাটিতে 0৭00, এবং 050, এর শতকরা মাত্রা কত? 
[ Ans: 05005 : 97% ; 0%30947 8%] 
£2. &৮ গ্রাম আ্যাঘোনিয়াম ক্লোরাইডকে গাঢ় সোডিয়াম হাইড়ক্সাইড দ্রবণের সহিত উত্তপ্ত কর! হইল 
এবং উৎপন্ন আমোনিয়। (মম ,) গাসকে 50 সি. নি. (ম) 5304 দ্রবণে চালনা করা হইল , দেখা গেল 
ব্বৰ্ণটতে থে আ্যাসিড অবশিষ্ট রহিয়াছে উহাকে প্রশমিত করিতে (ম/2) শক্তির 20 সি. সি. ৪07 দ্রবণ 
'লাগিতেছে। ব্যবহৃত আযামোনিয়াম ক্লোরাইডটির বিশুদ্ধতা শতকরা মাত্রার নির্ণয় কর। (419: 856%) 
£8- 200 মি. লি. (মম,),50, দ্রবণে অতিরিক্ত পরিমাণ মঞ0 মল: যোগে স্ফুটন করিয়া উৎপন্ন 
আল, গাল 50'0 মি, লি. 0'100 (ম) 701-এ'তে চালিত করা হইল। উদ্ধত 01 কে প্রশমিত 
ক্করিতে, 10 মি. লি. 0'2 (ম) ৪০, দ্রবণ প্রয়োজন হয়। 1 লিটার দ্রবণের মধ্যে, (অার4)90+ এর 
ন্বাত্র নিৰ্ণয় কর । [ 4n8 7 19'8 গ্রাম] 
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44, 1'524 গ্রাম মা ,01 কে জলে ভ্রবীভূত করিয়া, 50 সি. নি. (ম) [007 দ্রবণ যুক্ত করা হইল ও 
ক্ষুটন করা হইল। মম, সম্পূর্ণরূপে দুরীভুত হইবার পর, দ্রবণকে শীতল করিয়া প্রশমিত করিতে 
80'95 সি. সি. (ম) 7580 দ্রবণ লাগিল। মম,01 নমুনাটিতে, মম ,’র শতকরা মাত্রা নির্ণয় কর । 
[ Cal. I.Sc. 1981 1 [ Ans: 91'25% ] 

45, 10 গ্রাম কপারের সহিত অতিরিক্ত ৮5904 এর বিক্রিয়ায় যে 805 পাওয়া! যায় উহাকে (N/2) 
500৯ দ্রবণের 1 লিটারের মধ্যে চালিত কর! হইল । অবিকৃত N00, এর পরিমাণ নির্ণয় কর। 
[ 0u=63 ] [C. U. I. Sc. ] [ 4ns : 9:68 গ্রাম] 

46. একটি 0200, নমুনা শতকরা 60% বিশুদ্ধ; কি পরিমাণ এ 0200, ব্যবহার করিলে, উৎপন্ন 
0051 লিটার (ঘ) ৪0 দ্রবণকে সম্পূর্বরপে N৪৪00, করিবে? [6. U. I. 8০, ] 

[ 41s: 8'83 গ্রাম] 

47, কোনো আ্্াসিড দ্রবণের 50 সি. সি. দ্রবণকে (আযাসিডের মাত্রা 80 গ্রাম/লিটার ) প্রশমিত 
করিতে (ম/2) শক্তির ক্ষার দ্রবণের 652 দি. সি. লাগে। আআযাদিডটির আণবিক ওগ্রন 92 হইলে, উহার 
ক্ষারগ্রাহিতা কত? (4ns: 9) 

48. 10 গ্রাম 0৯015 এর সহিত সম্পূর্ণ বিক্রিয়া করিতে 100 মি. লি. ২২,0০0, দ্রবণ লাগে ; বিক্রিয়ার 
শেষে কোনো সোডিয়াম কার্বনেট অতিরিক্ত থাকে না। ১00, দ্রবণটির শক্তি নমালিটি মাত্রায় 
নির্ণয় কর। 

পূর্বে যে বিক্রিয়াটি ৰণিত হইল, এ বিক্রিয়ায় উৎপন্ন অধঃক্ষেপকে জলে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত করিতে 

ম. গা, P'তে কি পরিমাণ 009 লাগিবে? 
দ্রবীভূত করার পর যে শবচ্ছ দ্রবণটি পাওয়া যাইবে, উহাকে স্ফুটন করিলে কি ঘটিবে--সমীকরণসহ বর্ণনা 
কর। [H. 5. 1966 ] [ Ans: 18 (N) ; 9018 লিটার ; 
Ca(HCO,),= 0200,+,04-00,; দ্রবণটি উৎপন্ন 000, এর অদ্রাবা সাদা 
অধঃক্ষেপের জন্য পুনরায় অশ্থচ্ছ হইয়া যাইবে ] 

49. 746 গ্রাম [01 কে দ্রবীভূত করিয়া 1 লিটার দ্রবণ করা হইল | এই দ্রবণের 20 মি. লি.'কে 
18 মি. লি. কোনো 4৪ 0% দ্রবণ যোগে বিক্রিয়া করাইতে সমন্ত ক্লোরাইড অদ্রাব্য সিলভার ক্লোরাইড 
রূপে অধঃক্ষিপ্ত হইল। 48০, দ্রবণটির নমালিটি ও উৎপন্ন 4601 এর পরিমাণ নির্ণয় কর। 

[4755 0°111(N) এবং 0'287 গ্রাম ] 

50. KOH ও. Naa00, এর একটি মিশ্র ভ্রবণকে প্রশমনকালে দেখা গেল যে*ফিনল্পথ্যালিন 
নির্দেশক ব্যবহার করিলে 15 মি. লি. (/10) 01 দ্রবণ লাগে; কিন্তু, এ একই দ্রবণে মিখাইল অরেঞ্জ 
নির্দেশক ব্যবহার করিলে, একই 0] দ্রবণের 25 মি. লি. প্রয়োজন হয়। দ্রবণে [07 ও N00, 
এর পরিমাণ গ্র'মে নির্ণয় কর। [ Delhi H. ৪. 1958] 

[425 2005 গ্রাম ও ৪৪005 এবং 0014 গ্রাম KOH ] 

51. কোন একটি দ্বিক্ষারীয় জৈব আযাসিডের 0:25 গ্রাম লইয়া জলে দ্রবীভূত করিয়! আয়তন 100 
মি. লি. করা হইল; এ দ্রবণের 10 মি. লি.'কে প্রশমিত করিতে (130) মাত্রার 1918 মি. লি, NaOH 
দ্রবণ লাগে। আযাসিডটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর। [ Ans : 1579 ] 

52. একটি দ্বিক্ষা্ীয় জৈব আ'্যাদিডের বিশ্লেষণ কল £ 02496 গ্রাম আযাসিড হইতে 08168 গ্রাম 
695 এবং 0'0864 গ্রাম [50 পাওয়া গেল ; 01092 গ্রাম আযাপিডকে প্রশমিত করিতে 91 সি. দি. 
(N/10) ০7 দ্রবণ লাগিল। আ্যাসিডটির সঠিক সংকেত নির্ণয় কর ও রেখাসংকেতে প্রকাশ কর । 


{ 48m B. Se. 1964] [ Ans: C,H,0,; 08,৫29] 


জারণ ও বিজারণ 
নবজ্ রাসায়নিক বিক্রিয়ার প্রকারভেদ__জারণ-বিজারণ- সাধারণ সংজ্ঞাজারক 
ও বিজারক পদার্থ__পরমাণুর গঠন__ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন £ জারণ ও 
অধ্যায় | বিজারণের ইলেকট্রন য় ব্যাথ্যা_জারণ দংখ্যা_জারণ সংখ্যাযোগে জারণ-বিজারণ 
ক্রিয়ার সমীকরণ-- তাড়িত বিভব বা তাড়িত রাদায়নিক পথায়--তাড়িত 
রাসায়নিক পর্যায় বিশ্যাসের উপযোগিতা । 


ল্লাসাস্ লিক লিল্রিতস্রান্স প্রকান্রজ্তেদ 


( Types of Chemical Reaction ) 


মৌল মৌলের সহিত, মৌল যৌগের সহিত বা যৌগ যৌগের সহিত নামারূপ 
রাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়া! থাকে। এই বিক্রিয়াগুলিকে কতকগুলি শ্রেণীতে বিভক্ত 
কর! যায়।* 

9 সংশ্লেষণ (5১॥৫৷০৪i5) £ ঘে বিক্রিয়ায় একটি যৌগ পদার্থের উৎপাদনে, 
উহার উপাদান মৌলগুলি বিক্রিয়করূপে ক্রিয়া করে, এ জাতীয় বিক্রিয়াকে 
‘সংশ্লেষণ’ বলা হয় । - 

27940527809 ঢ57015-2501 2Na+ C!2= 2801 
মৌল মৌল যৌগ মৌল মৌল যৌগ মৌল মৌল যৌগ 

6 বিশ্লেষণ (/১:61595) : যে বিক্রিয়ায় কোন যৌগ সম্ূ্ণরপে উপাদান 
মৌলে বিভাজিত হইয়া যায়, এ জাতীয় বিক্রিয়াকে “বিশ্লেষণ? বলা হয়। বিশ্লেষণ, 
অংশ্লেষণের বিপরীত বিক্রিয়]। 


তড়িৎ 
2HCI=Hs + Cl, 
যৌগ মৌল মৌল 
তড়িৎ 
2H2=2Hs + Os 
তড়িৎ 


2NaCI=2Na+ C!s 
ঞ& বিযৌজন ( Decomposition): যে বিক্রিয়ায় যৌগের অপেক্ষাত 
জটিল অণু সরলতর একাধিক যৌগ (অথবা মৌল এবং যৌগ ) অগুতে বিভাজিত হয়, 
এ জাতীয় বিক্রিয়াকে ‘বিযোজন’ বলা হয়। 
20105 = 2KC1+302 
CaCOs=CaO+ COs 


* ‘What happens when’ ব|‘কি বিক্রিয়া ঘটে' একপ প্রশ্থগুভির উত্তরকালে, বিত্রিয়ী বর্ণনা কালে, 


বিক্রিয়াটি কোন্‌ শ্রেণীর তাহার উল্লেখ কর! প্রয়োজন হয়। 
0-1/17 


258 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


৬ সংযোজন (Additi০৷): যে বিক্রিয়ায় একাধিক সরলতর যৌগের 
অণু সংযুক্ত হইয়া বৃহত্তর অণুর অন্য যৌগিক উৎপন্ন করে, এ জাতীয় বিক্রিয়াকে 
সংযোজন বল! হয়। সংযোজন বিষোজনের বিপরীত বিক্রিয়া । 

CO+Cla= 09015 
55514177077 02748 

গু প্রতিস্থাপন ( Displacement )£ যে বিক্রিয়ায় কোন মৌলের পরমাণু, 
কোন যৌগের মধ্যস্থ অপর কোন মৌলের পরমাণুকে স্থানচ্যুত করিয়া উহার 
স্থান অধিকার করে (এবং স্থানচ্যুত যৌলটি যৌলরূপে বিমুক্ত হয় ), এ জাতীয় 
বিক্রিয়াকে ‘প্রতিস্থাপন’ বল! হয়। 


| Y 
Zn + Hs2SO,=2ZnSO,+Hs 


| ড় 
Fe + CuSO=FeSO,+Cu 
৬ যুখা প্রতিস্থাপন ( Double displacement or metathetical 


reaction ): যে বিক্রিয়ায় দুইটি যৌগের মধ্যে, উভয়ের মৌল পরমাণুগুলি 
খারস্পরিক প্রতিস্থাপন করে--এ জাতীয় বিক্রিয়াকে 'খুগ্-প্রতিস্থাপন বল! হয়। 


| $ 
ইউ + পা = AgCI+NO; 


1 
নি + 11০১০, = BaSO,+2HOCI 


| Y 
+ MEAD ESNet. 


সংক্ষিপ্ত সংকেতে, AB+CD=AD+BC 


৬ প্রশমন ( Neutralisation ) £ যে বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক পদার্থগুলি অগ্ন 
ও ক্ষারক এবং বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলি লবণ ও জল-_ জাতীয় বিক্রিয়াকে, 
“প্রশমন বলা হয়। প্রশমন বিক্রিয়া, যুগ্ম-প্রতিশ্থাপন বিক্রিয়ারই বিশেষ রূপ। 


[ Y 
টি + Jos =NaC!+ H20 


| খ 
INO, HON: =Ca(NOs)2+2H20 


77550944890 = BaSOs +H20 
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“৯ জারণবিজারণ ( Oxidation-Reduction ): ঘষে বিক্রিয়ায় 
বিক্রিয়কগুলির মধ্যস্থ এক বা একাধিক মৌলের বিক্রিয়া শেষে যোজ্যতার পরিবর্তন 
ঘটে__এঁ জাতীয় বিক্রিয়াগুলিকে 'জারণ-বিজারণ' বলা হয়। 

255018..1+ 87015 = 25015 + 51014 

৪ যোজ্যতা ৪ 8৮ যোজ্যতা এ ফু যোজাতা 9 8 যোজাত। 4 

208504 + 4KI = 2081 +2Ks2SO, +I 

0॥ যোজ)তা 2 I যোজাতা 1 08 যোজ্যতা 1 I যোজ্যতা 0 

৪ জটিল যৌগ গঠন ( Complex formation): যে বিক্রিয়ায় ধাতব 
লবণ বা ধাতু, “যোজক অণু. বা আয়নের” (11705) সহিত যুক্ত হইয়া জটিল 
যৌগিকে পরিণত হয়, এ জাতীয় বিক্রিয়াকে ‘জটিল যৌগ গঠন বিক্রিয়া বল! হয়। 
CuSO, + 4NHs = [(Cu(NH 3)4]SO, 


যোজক অণু জটিল যৌগ 
AECI+2NHs = [Ag(NH:s)s2]Cl 
জটিল যোগ 
Ni+4C0  =Ni(CO), 
জটিল যৌগ 


৬ পারমাণবিক পুনৰিন্যাস ( Molecular rearrangement): যে 
বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক পদার্থ, অন্য কোন পদার্থ ছাড়াই, বিক্রিয়া শেষে নৃতন পারমাণবিক 
পুনবিন্ঠাসসহ নৃতন অণু গঠন করিয়! সম্পূর্ণ ভিন্ন শ্রেণীর যৌগে পরিণত হয়_ওঁ 
জাতীয় বিক্রিয়াকে পারমাণবিক পুনবিন্যাদ বলা হয়। 

NH.CNO = CO(NHs)2 
আযামোনিয়াম সায়ানেট ইউরিয়া 

৬ শৃংখলায়ন ( Polymerisation): যে বিক্রিয়ায় বিক্রিয়কের বছ 

ংখ্যক অণু পরস্পর একত্র সংবদ্ধ হইয়া-_শৃংখলের ন্যায় বহু অণুর মিলিত রূপের 
একটি নৃতন অণু ও নৃতন যৌগ গঠন করে, এ জাতীয় বিক্রিয়াকে শৃংখলায়ন’ 
বলা হয়। 


30875 > 0878 
আসিটিলিন বেনজিন 
10275 > (02174)% 
ইখিলিন পলিখিন 


জান্পশ-লিজাল 2 সা্ধাল্পল আলোচনা 
( Oxidation-Reduction—General Discussion ) 
রাসায়নিক নানা বিক্রিয়াগুলির মধ্যে জারণ-বিজারণ জাতীয় বিক্রিয়াগুলি বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ এবং প্রায়শঃই ঘটে বলিয়া ইহাদের বিশদ আলোচন! আবশ্তক। 
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জারণ এবং বিজারণ বস্তুতঃ দুইটি পৃথক বিক্রিয়া, কিন্তু এককভাবে ইহাদের 
কোনোটিই ঘটে ন! বলিয়া অনেক সময় একত্রে উহাদের উল্লেখ করা হয়। প্রতি জারণ 
বিক্রিয়ার সহিত বিজারণও ঘটে এবং কোন বিজারণ বিক্রিয়া ঘটিলেই উহার সহিত 


জারণ-বিক্রিয়াও ঘটে। 


0] জারণ ( Oxidation) 8 

যে বিত্রিয়ায়, 

€ বিক্রিয়কের সহিত অক্সিজেন বা অন্য কোন তড়িৎখণাত্মক ( electro- 
negative ) মৌল যুক্ত হয়; 

@ বিক্রিয়ক হইতে হাইড্রোজেন বা! অন্ত কোন তড়িৎ ধনাত্মক ( electro- 
Positive ) মৌল বিযুক্ত হয়; 

& বিক্রিয়কের মধ্যস্থ কোন মৌলের যোদ্যত| বৃদ্ধি ঘটে__এ বিক্রিয়াকে, 
জারণ বলা হয়। 


এই সংজ্ঞার উদাহরণগুলি যথাক্তমে_ 
0 +2 
20+09-2080) 
21%+0,-2১140 | অক্সিজেনের সংযোজন 
0 
2a +0, =2Hs0 


0 +2 
2Cu+2C12=2CuCls 


চি +2 - ] 
নক 81528984 চিপ স্যর JD 
+2 +3 সংযোজন 
27501940159 26018 
bk) +4 
CH. +205 = COs +2H0) 
হাইড্রোজেনের বিযোজন 


-2 
20594-209-450485) 


+1 2 
75201574015 28019 \ তড়িৎ ধনাত্মক মৌলের 
+1 
CusCl2a+ Cla =2CuCI2 | বিষোজন 
উপরোক্ত প্রতি উদ্বাহরণেই, জারণের পূর্বে ও পরে জারিত মৌলের যোজ্যত। 


(সংকেতে মৌলের শীর্ষে সংখ্যা দ্বারা ) প্রদর্শিত হইয়াছে। দেখা যায় প্রতি ক্ষেত্রে, 
জারণ শেষে জারিত মৌলের যোজ্যতার বৃদ্ধি ঘটিয়াছে। 
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0 বিজারণ ( Reduction ) £ 
ষে বিক্রিয়ায়_ র 
ও বিক্রিয়কের সহিত হাইড্রোজেন বা অন্য ভড়িৎ-ধনাত্মক মৌল যুক্ত হয়; 
€ বিক্রিয়ক হইতে অক্সিজেন বা অন্য কোন তড়িৎ-খণাত্মক মৌল বিষুক্ত হয়; 
৪ বিক্রিয়কের মধ্যস্থ কোনে! মৌলের যোজ্যতার হ্রাস ঘটে_ 
এ বিক্রিয়াকে বিজারণ বলা হয়। এই সংজ্ঞার উদ্দাহরণগুলি যথাক্রমে, 
Cl, + H2=2HCI 
C428: CH. হাইডোজেনের সংযোজন 
= 
$+H,=HsS . 
+ +1 
HeCls+Hg= HgaCls | তড়িৎ-ধনাত্মক মৌলের সংযোজন 
+2 + i 
CuCla+ Cu = CuaCls 
+9 0 
CuO+Hs2=Cu+ 7790) 
FeO+C=Fe+C0O 
8 0 
FesOs+2Al ঠা 


অক্সিজেনের বিযোজন 


} +2 
2FeCi+ Hs = 278014-2701 তড়িং-ঞ্ধণাত্মক 
MnOs+C=MnO+CO মৌলের বিযোজন 


উপরোক্ত প্রতি উদাহরণেই, বিজারণের পূর্বে ও পরে, বিজারিত মৌলের যোষ্যত। 
(সংকেতে মৌলের শর্ষের সংখ্যার ছার!) প্রদশিত হইয়াছে। দেখ! যায় প্রতি 
ক্ষেত্রেই, বিজারণ শেষে বিজারিত মৌলের যোজ্যতা! হ্রাস পাইয়াছে। 


[7] জারণ ও বিজারণ একত্রে ঘটে ( Oxidation & reduction takes 
place simultaneously ) £ 

জারণ ও বিজারণ কোনোটিই এককভাবে ঘটে ন1--উহার| একত্রে, একই কালে 
ঘটিকা থাকে । অর্থাৎ, কোনে পদার্থের জারণ ঘটিলে, ও বিক্রিয়ার মধ্যেই অপর 
কোন সহ-পদার্থের বিজারণও ঘটিয়া থাকে এবং বিপরীতক্রমে কোন পদার্থের বিজারণ 
ঘটিলে, এ বিক্রিয়ার মধোই, অপর কোন সহপদার্থের জারণ ঘটিয়। থাকে । 

এই নিদ্ধান্তটির প্রমাণস্বরপ জারণক্রিয়ার যে কোন একটি পূরবপ্রদূত উদাহরণ 


০9 ,9. +2 7 
ধরা ষাক্‌ 3 যথা, 2০৪470৪2080 


এই বিক্ৰিয়ায়, 0৩ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়াছে ও উহার যোদ্যাতার বৃদ্ধি 
ঘটিয়াছে; অর্থাৎ 08 জারিত হইয়াছে। আবার, অক্সিজেনকে ভিত্তি করিয়া বিচার 
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করিলে, উহার সহিত তড়িৎ-ধনাত্মক মৌল 0 যুক্ত হইয়াছে ও উহার যোজ্যতার' 
হ্রাস (0-2) ঘটিয়াছে ; অর্থাৎ অক্সিজেন বিজারিত হইয়াছে। স্তরাং জারণ ও. 
বিজারণ একত্রেই ঘটিয়াছে। 


বিজারণক্রিয়ার উদাহরণ স্বরূপ ধর! যাক_H24+-012= 2401 

এই বিক্রিয়ায় 01-এর সহিত হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়াছে এবং উহার যোজ্যতার 
হ্রাস ঘটিয়াছে; অর্থাৎ 01 বিজারিত হইয়াছে। আবার মূ-কে ভিত্তি করিয়! 
আলোচনা করিলে, উহার সহিত তড়িৎ খণাত্মক মৌল 01 যুক্ত হইয়াছে এবং উহার 
যোজ্যতার বৃদ্ধি ঘটিয়াছে ; অর্থাৎ নু জারিত হইয়াছে। স্থতরাং, জারণ ও বিজারণ, 
পরম্পর অবিচ্ছেদ্য। 

2০013750015 2FeCls + SnCl, 

এই বিক্রিয়ায় অন্যতম বিক্রিয়ক চe013->চe019 রূপে বিজারিত হইয়াছে ;. 
একই কালে 38019-৯97014 রূপে জারিত হইয়াছে। স্থতরাং জারণ ও বিজারণ 
একত্রেই ঘটে। 


0 জারক ও বিজারক পদার্থের সহজ নিরীক্ষা £ 

জারক পদার্থগুলি সহজে বিজারিত হইবার ক্ষমতা সম্পন্ন; ইহাদের নির্ণয়ের, 
সহজ নিরীক্ষা £ ইহারা! 

৪ লঘু পটাশিয়াম আয়োডাইডের ভ্রবণকে হলুদ্বর্ণের আয়োডিন দ্রবণে 
পরিণত করে। 

৬ প্রায় বর্ণহীন লঘু ফেরাস লবণের দ্রবণকে, হলুদবর্ণের, ফেরিক লবণের দ্রবণ 
পরিণত করে। 

৪ বর্ণীন [753 গ্যাসের জলীয় দ্রবণ হইতে শুভ্র সালফার ( কোলয়েড রূপে ), 
উৎপন্ন করে। 

বিজারক পদীর্ঘগুলি সহজে জারিত হইবার ক্ষমতাসম্পন্ন ।. ইহাদের নির্ণয়ের 
সহজ নিরীক্ষা; ইহারা 

৪ হলুদবর্ণ লঘু আয়োডিনের ভ্রবণকে, বর্ণহীন আরোডাইভ আরনযুক্ত দ্রবণে 
পরিণত করে। 


৬ লঘু হলুদ বর্ণের ফেরিক লবণের দ্রবণকে, প্রায় বর্ণহীন ফেরাঁম লবণের দ্রবণে 
পরিণত করে। 


৪ লঘু পটাশিয়াম পার্মাংগানেট দ্রবণের গোলাপী বর্ণকে বর্ণহীন করে । 
৪ লঘু পটাশিয়াম ডাইক্রোমেটের ভ্রবণের কমল! বর্ণকে, সবুজ বর্ণ করে। 


0 কয়েকটি প্রচলিত জারক ও বিজারক পদার্থ £. 
জারক পদার্থঃ চ, Os, Clg, Bra, [5১08১ Hs202,. K2Cr20;, 
KMnO,, গা 75904) গাঢ় HNO; ইত্যাদি| 
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বিজারক পদার্থ £ 2, বিভিন্ন ধাতু সমূহ, 502, HS, Na25203: 
75503, ফেরাস লবণ সমূহ, 71305, ইত্যাদি । 


পরমাণুর গন £ ইলেক্ট্রন? প্রোটন, নিউট্রন 


( Atomic Structure : Electron, Proton and Neutron ) 


পরমাণু মাত্রেই অতি-পারমাণবিক (5U৮bat০i০) তিনপ্রকার কণার সমবায়ে 
উৎপন্ন হয়। এই কণাগুলি ইলেকট্রন (ele০7০n ), প্রোটন (চr০t০৷ ) ও নিউট্রন 
(neutron) | এই কণাগুলির ভর (৪. ৷. এ. এককে ) এবং আধান ( charge ) 
(একটি হাইড্রোজেন আয়ন বা 13*-এর আধানকে+1 ধরিয়।) যথাক্রমে 


কণা আধান ভর 
ইলেকট্রন -1 নগণ্য 
প্রোটন +1 1 
নিউট্রন 0 1 


একটি মৌলের পরমাণু, অযুক্ত অবস্থায় থাকাকালীন উহার মোট আধান শৃ্ত 
থাকে, অর্থাৎ ওঁ পরমাণুর মোট প্রোটন সংখ্যা উহার মোট ইলেকট্রন সংখ্যার সমান 
হয়। কোন মৌল পরমাণুর এক্‌স্‌-রশ্মি বর্ণালী পরীক্ষার ( X-ray spectra ) ফল 
হইতে, এ মৌল পরমাণুর মধ্যস্থ প্রোটন সংখ্যা, বা ইলেকট্রন সংখ্যা জানা 
যায়। এই সংখ্যাটিকে মৌলের 'পরমাণু-ক্রমাংক? ( atomic number ) বলা! হয়। 

কোন মৌলের পারমাণবিক ওজন হইতে পরমাণুক্রমাংক বিয়োগ করিয়া ঘে 
সংখ্যাটি পাওয়া যায়, উহাই মৌলটির পরমাণুর মধ্যস্থ নিউট্রনের সংখ্যা । 

অতএব, যে কোন মৌল পরমাণুর, পরমাণুক্রমাংক ও পারমাণবিক ওজন জান! 
থাকিলে-_মৌল পরমাণুটির মধ্যস্থ, ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যাগুলি জান! 
যায়। যথা 


পারমাণবিক | ইলেকট্রন | প্রোটন নিউট্রন সংখ] | 
ওজন সংখ্যা সংখ্য |=পারমাণবিকওজন 
_পরমাণু ক্রগাংক 
EL টিভি 


(প্রো) 35117 | 17 1357-17-18 
25110 | BL 
241 1211 12124-12712 
প্রাক) 56| % 1 2% 
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মৌলের পরমাণুতে, ভারী প্রোটন ও নিউট্রন মিলিয়া একটি কেন্জ্রীন বা 
নিউক্লিয়াস (501৩9) গঠিত হয়) এই কেন্ত্রীনের বাহিরে, বিভিন্ন বৃত্তাকার* 
কক্ষপথে ইলেকট্রনগুলি আবঙনশীল থাকে । নিয়ে উদাহরণন্বরূপ কয়েকটি পরমাণুর 
গঠন দেওয়া হইল 


ot ১9৭৭. ১৯, রর ০0১ 
704. 1 52573 ২ ৮৮ ০3 Le 9 
a ৪ pL ~~ Hl 15712 ১১৮৭8 
/ NS fl dele ঠা বন 581 
৫); UG! $1188)91 
২, ৫ kl ৫ ls ৫ / fh ৪ চা ks Bit / রি 
০ NS 29215 13558 
১২১৩ 4 চি 
2323 1 93517 টে 
হাইড্রাজেন পরমাণু সোডিয়াম পরমাণু ক্লোরিন পরমাণু 
% নিউট্রন = প্রোটন 0=ইলেকট্রন 
চিত্র 9.1 


কোন পরমাণু যখন অযুক্ত অবস্থায় থাকে, তখন উহার নিউক্লিয়াসের মোট 
আধান, বহিঃকক্ষস্থ ইলেকট্রনগুলির মোট আধানের সমান থাকে বলিয়া পরমাণুর 
কোন চূড়ান্ত ধনাত্মক বা খণাত্মক আধান থাকে না। 

কোন পরমাণু হইতে ইলেকট্রন বিযুক্ত হইলে বা কোন পরমাণুতে ইলেকট্রন যুক্ত 
হইলে--ফলস্বরূপ, পরমাণুটির প্রোটন ও ইলেকট্রন সংখ্যাগুলি অসমান হইয়া যায়। 
প্রোটন সংখ্যা এক থাকিয়া, ইলেকট্রন বিযুক্ত হইলে, অর্থাৎ আদি পরমাণু অপেক্ষা 
ইলেকট্রন সংখ্যা কম হইয়া গেলে, পরমাগুটির ধনাত্মক আধান দেখা দেয় 
অনুরূপভাবে, প্রোটন সংখ্যা এক থাকিয়া__ইলেকট্রন যুক্ত হইলে অর্থাৎ আঁদি পরমাণু 
অপেক্ষা ইলেকট্রন সংখ্যা অধিক হইয়া গেলে, পরমাগুটির খণাম্মক আধান দেখা দেয়। 
এই আধানযুক্ত অবস্থাগুলিতে পরমাণুকে ‘আয়ন’ (107) বলা হয়। আয়নে, 
পরমাণুর ধর্ম আর থাকে না__ উহা নৃতন ধর্মসম্পন্ন হয়। 

a পরমাণু ০11, ৮1112] হইতে ইলেকট্রন বিযুক্ত হইলে ইহার 
পরিবতিত রূপ হয়_[ ৪10, ৮-11,%-12 1) অর্থাৎ 117 ও 10-এর মোট 
আধান দাড়ায় +1.| এই অবস্থাটিকে বলা হয়, সোডিয়াম আয়ন Nঞ। সংক্ষেপে, 
এই পরিবর্তনটি Na - 2->N* 

অনুরূপভাবে, 0! পরমাণুর [ ৪17, ॥=17, %-18 ] সহিত ইলেকট্ৰনযুক্ত 
হইলে, ইহার পরিবতিত রূপ হয়__[০-18, ৮-17, ৮18] অর্থাৎ 172 ও 


* সঠিক বিচারে কক্ষপথ উপবৃত্ত;কারও হয়। দ্বিতীয় খণ্ডের আলোচনা দ্রব্য । 
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186-এর যুক্ত ফলস্বরূপ মোট আধান দাড়ায় -1। এই অবস্থাটিকে বল! হয় ক্লোরাইড 
আয়ন 0]-| সংক্ষেপে এই পরিবর্তনটি_ 
Cl+e—> CI 

একইভাবে, কোন আধানহীন স্বাভাবিক পরমাণু হইতে দুইটি ইলেকট্রন বিযুক্ত 

হইলে, ইহ! নিয্নরূপে ধনাত্মক আয়নে পরিণত হয় 
M-2e—> M** 

আবার, কোন পরমাণুতে দুইটি ইলেকট্রন যুক্ত হইলে, ইহা নিয়রূপে ঝণাত্মক 

আয়নে পরিণত হয়__ 
X+2e -৯22 
অধিকাংশ যৌগেই, বিশেষ করিয়া লবণগুলিতে, উপাদান মৌলগুলি আয়নরূপেই 


' যুক্ত ও অবস্থিত থাকে । যথা 


NaCl [ Nat, CI- J, ZnSO, [29087058015 [86 
3017, FeCl» [ Fe**,.20I- ] ইত্যাদি | ঠ 


জাল্রন ও বিজাব্রণ £ ইলেক্ট্রনীয় ব্যাখ্যা 
জারণ ও বিজারণের পূর্বপ্রদত্ত সংজ্ঞাগুলিতে এখন ইলেকট্রনীয় ব্যাখ্যা দেওয়া 
যায় এবং পূর্বপ্রদত্ত সংজ্ঞার সহিত আধুনিক ইলেকট্রনীয় ব্যাখ্যার সম্পর্কের যে সামন্রস্ত 
তাহা আলোচনা করা যায়। 
পূর্বে আলোচিত হইয়াছে, সকলপ্রকার জারণের ফলেই যোজ্যাতার বৃদ্ধি ঘটে ও 
সকল প্রকার বিজারণের ফলেই যোজ্যত| ত্রাস পায়। ফেরাস লবণগুলি 
[Fe : যোজাতা 2] যে বিক্রিয়ায় ফেরিক লবণে [ 8০: যোজ্যতা 3] পরিণত 
হয়, উহাকে জারণ এবং বিপরীত বিক্রিয়া অর্থাৎ ফেরিক লবণ হইতে ফেরাস লবগে 
পরিণত হওয়াকে বিজারণ বল! হয়। 
৭: + Cla= টে 
রি 
2eCls + Fa = 2EeCls হও, 


বিজারণ 
ফেরাসের অন্য লবণগুলি, যেমন ফেরাস সালফেট, ফেরাস নাইট্রেট, এগুলিও 
অনুরূপভাবে জারিত হইয়া যথাক্রমে ফেরিক সালফেট ও ফেরিক নাইট্রেটে ধা 
হয়। বিপরীতক্রমে, অন্য ফেরিক লবণগুলি যেমন ফেরিক সালফেট, ফেরিক নাইটে 
এগুলি বিজারিত হইয়| যথাক্রমে ফেরাস সালফেট, ফেরাস নাইটরেটে পরিণত হ্য়। 
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অর্থাৎ, যুলে-_-এই সকল লবণেরই 'জারণে__ফেরাস অংশ ফেরিক অংশে’, এবং 
“বিজারণে_ফেরিক অংশ ফেরাস অংশে’ পরিণত হয়। এখন সকল ফেরিক 
লবণেই Fe, +++ আগ্ননরূপে থাকে এবং সকল ফেরাঁস লবণেই ৪৪, ++ 
আয়নরূপে থাকে । স্থতরাং, জারণ-বিজারণের মূল প্রক্রিয়াটি 
7০++ = ঢা 
বিজারণ 


ইলেকট্রনীয় গঠনের আলোকে উপরোক্ত পরিবর্তন, ইলেকট্রন যুক্ত বা! বিযুক্ত 
হওয়ার ফলে ঘটে ; 


আমর জানি, 271৮1৮44758, 
ও পরমাণু ফেরাদ আয়ন 
Fe —- 3e = +++ 
ও পরমাণু ফেরিক আয়ন 
স্থতরাং 1271 
ফেরাস আয়ন ফেরিক আয়ন 
Fett fe = Fert 
ফেরিক আয়ন ফেরান আয়ন 


অর্থাৎ একটি ইলেকট্রন বিয়ুক্ত হওয়ার ফলেই ফেরাদ হইতে ফেরিকে 
পরিবর্তন বা জারণ ঘটে ; এবং একটি ইলেকট্রন যুক্ত হওয়ার ফলেই ফেরিক 
হইতে ফেরাসে পরিবর্তন বা বিজারণ ঘটে। 
অনুরূপভাবে, 97015 -৯ 90014 জারণ 


১৮৮ 


ইলেকট্রনীয় বিচারে 90++-26-৯9০+++ 
আবার, গা, > হি বিজারণ 


2767৮ -৯276++ 
ইলেকট্রনীয় বিচারে 27০+++42০ > 27০++ 


দুইটি বিক্রিয়া একত্রে ঘটিলে, 9++ হইতে বিযুক্ত দুইটি ইলেকট্রন এবং 


275" এর ক্ষেত্রে যুক্ত দুইটি ইলেকট্রন পরস্পর সাম্য করিবে এবং মোট জারণ- 
বিজারণ একত্রেই ঘটিবে। 


970+-26 —> Snt+++ 
2Fe*t++ + 2e -> 26++ 


2Fe*++ + Sn++ > 2Fer+ ওত? 
সমগ্র বিক্রিয়া : 27501 +SnCl, -৯ 28501549014 


ft 
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অধাতু মৌলের ক্ষেত্রেও এই ব্যাখ্যাটি সমভাবে প্রযোজ্য £ 
কোন বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড যখন ক্লোরিনে পরিণত হয় তখন জারণ ঘটে 
জারণ 
201--26-_ ৯০5 

আবার কোন বিক্রিয়ায় ক্লোরিন যখন ক্লোরাইড আয়নে পরিণত হয় তখন 

বিজারণ ঘটে__ 
বিজারণ 
019+2০__৯201- 

স্থতরাং ইলেকট্রনীয় ব্যাখা! হইতে প্রমাণ হয়-_ 

ইলেকট্রন বিযোজন বিক্রিয়াগুলি-_জারণ বিক্রিয়!। 

৪ ইলেকট্রন সংযোজন বিক্রিয়াগুলি_বিজারণ বিক্রিয়া। 

যে যৌগ পদার্থ গুলি ইলেকট্রন দাতা (যেমন, 37019) উহার! বিজাঁরক 
পদীর্ঘ। ইহার! ইলেকট্রন ছাড়িয়া সহজে জারিত হয়। 

যে যৌগ পদার্থ গুলি ইলেকট্রন-গ্রহীতা (যেমন, FeCl) উহার! জারক 
পদদার্থ। উহার! ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া সহজে বিজারিত হইয়! যায়। 

উদ্দাহরণ £ ধর! যাক্‌ একটি রাসায়নিক বিক্রিয়া নিয়রূপে দেখান হইল-_ 

01947212017 
এই বিক্রিয়ায়, ইলেকট্রনীয় বিচারে কোন্টি জারক ও কোন্টি বিজারক ? 
এই বিক্রিয়ায় 01-৯201-, এবং 21--৯15 হইয়াছে। 
ইলেকট্রনীয় বিচারে 01942-৯201- 
এবং 2] -2০-৯1৪ 

অতএব, 015 ইলেকট্রন গ্রহীতা ৰা জারক; এবং আয়োডাইড 

আয়ন 0-) ইলেকট্রন দাতা বা বিজারক। 


[2 জারক-বিজারক পদার্থের তুল্যাংকভার 8 

ইলেকট্রনের আদান-প্রদানের ভিত্তিতে জারণ-বিজারণ ঘটিয়া থাকে । 

জারক পদার্থের যে ওজন একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করে, ওঁ ওজনকে 
“জারক পদার্থের তুল্যাংকভার' বলা হুয়। 

বিজারক পদার্থের যে ওজন একটি ইলেকট্রন বর্জন করে, ও ওজনকে 
“বিজারক পদার্থের তুলযাংকভার' বলা! হয় । 


উদাহরণ £ 
পার্যাংগানেট আয়ন (1470-) একটি জারক পদার্থ ; ইলেকট্রনীয় বিচারে 
ইহার অত্রীরুত দ্রবণে ইলেকট্রন গ্রহণের সমীকরণ 


MnO +8H™* +5e=Mn**+4H20. 
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অর্থাৎ একটি ০0," আয়ন (বা এক অণু 10১10, ) 5টি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে ; অতএব পূর্বপ্রদত্ত সংজ্ঞান্সারে 
070, এর ুল্যাংকতার -55:490+ হন 


অনুরূপভাবে, অগ্ীকৃত দ্রবণে ডাইক্রোমেট আয়ন (0507--) একটি জারক 
পদার্থ ; যথা, 0:207--+1477+46০-20:+++7 750. 


অর্থাৎ একটি €:90;"_ আয়ন (বা 1 অপু [50707 ) 6টি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে ; স্তরাং সংজ্ঞান্থঘারে 


[50507 এর তুল্যাংকভার = 2০0901 এর আণবিক ওজন এ ৯3১৪ 


৮৩: বা ফেরাস আয়ন (ফেরাস সালফেট) একটি বিজ্ঞারক পদার্থ ; ইলেকট্রনীয় 
বিচারে ইহার বিজারণ ক্রিয়া 


17277 -e= Fe ++ 


অর্থাৎ, একটি ম৩++ আয়ন ( বা 1 অণু ॥৫504 ) 1টি ইলেকটন বর্জন করে ) 
স্বতরাং সংজ্ঞানুসারে 
FeSO, এক তুল্যাংকভার = ০১০+ এর আণবিক এজন 


0 জারণ সংখ্যা ( Oxidation number ) £ 

যে কোন যৌগের মধ্যে, মৌলগুলি একটি নিদিষ্ট যোগ্যতাযুক্ত হইয়া অবস্থান 
করে। যেহেতু মৌলের যোজ্যতা জারণ-বিজারণের সহিত প্রত্যক্ষভাবে জড়িত, 
মৌলের প্রদখিত যোজ্যতার মাত্রা মৌলটির জারণ বা বিজারণের মাত্রাও সুচিত করে। 
যৌগের মধ্যে মৌলের যোজ্যাতাবাচক যে সংখ্যা, ওঁ সংখ্যাকে জারণ সংখ্যা 
( Oxidation number) বা যোজ্যতা অংখ্য। ( Valency number ) 
বলা হয়। 

কোন যৌগের মধ্যে কোন মৌলের জারণ সংখ্যা বলিতে_মোৌলটির 
অযুক্ত অবস্থা হইতে এ যৌগে মৌলটি যে অবস্থায় আছে, & অবস্থায় 
পৌছানোর জন্য প্রয়োজনীয় জারণ বা বিজারণের মাত্রা বুঝায়। 
জারণ-সংখ্যা ধনাত্মক (4) ও খণাত্মক (-) উভয় চিহ্ন দ্বারাই 
প্রকাশিত হয়। যোগে, মৌলের জারণ-সংখ্য। ধনাত্মক হুইলে মৌলের 
জারণ ঘটিয়াছে বুঝায়, এবং যৌগে, মৌলের জারণ-সংখ্যা খণাত্মক 
হইলে মৌলের বিজারণ ঘটিয়াছে বুঝায় । 
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জারণ-সংখ্য। নির্ণয়ের ক্ষেত্রে কয়েকটি স্বতঃসিদ্ধ নিয়ম প্রযোজ্য হইয়া থাকে। 

৪ যে কোন মৌলের অযুক্ত অবস্থায়, জারণ সংখ্যা শূন্য (0); 

€ যুক্ত অবস্থায় 

(৫) হাইডোজেনের জারণ সংখ্যা! সর্বদাই +1 (ব্যতিক্রম কয়েকটি তীব্র তড়িৎ 
ধনাত্মক ধাতুর ধাতব হাইড়াইভ, যেমন, টান; এক্ষেত্রে হাইড্রোজেনের জারণ 
সংখ্যা _1 01 

(৫) অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা সর্বদাই -2 (ব্যতিক্রম পারক্সাইড যৌগগুলি, 
যেমন 11502, Na202-_এগুলির ক্ষেত্রে, অক্সিজেনের জারণ সংখ্যা -1; F20 
যোগে, চ এর জারণ সংখ্যা -1, এবং 0 এর জারণ সংখ্য। +2)। 

(1) ধাতুর পরমাণুর জারণ সংখ্যা সর্বদাই ধনাত্মক |* 

(৬) আয়ন বা যৌগযূলকের জারণ সংখ্যা, উহাদের যোজ্যতার সমান। (যেমন 
50, এর জারণ সংখা! _-2$ NH, এর জারণ সংখ্যা +1)। 

() যে কোন যৌগে__পুথক পৃথকভাবে মৌলগুলির জারণসংখ্যাগুলির (+ ও 
_ চিহ্ন সমেত ) যোগফল, সর্বদাই শূন্য । 

উদ্দাহরণ £ HNO, টাও) 7904 1৫১0904,770104) CH, COs, 
0808--এই যোগগুলিতে, রেখাংকিত যৌলগুলির জারণ*ংখ্য! নির্ণয় কর। 


[09৪ £. এই যৌগে, চ-এর জারণ সংখ্যা +1; 3টি 0-এর জারণসংখ্য। 
3% -৪--63 এবং যৌগটিতে মৌলগুলির জারণ সংখ্যার সমষ্টি শৃন্য (0)। 
N-এর জারণ সংখ্যা যদি £ ধর! যায় 
+1+%-6=0 fy বা = +5 
NH £ এই যৌগে Hূ-এর জারণ সংখ্য। +1 এবং 3ম-এর মোট জারণ সংখ্য। 
3% +1= +3 ; N-এর জারণ সংখ্যা যদি % হয়, নিয়মান্ুসারে, *+3-0, ব| 
2475 -2, 
H2504:£ ধরা যাক্‌, এই যৌগে 5-এর জারণ সংখ্যা « ; পূর্বের ন্যায় 
2৯ (+1)+24+4x(-2)=0 
+2+%-8=0, বা £2=+6 
KMn0,£ ধরা যাক্‌ এই যৌগে V/৷-এর জারপ-সংখ্য। 4; পূর্বের স্যায়-- 
1xX(+1)+4+4x(-2)=0 
+1+%-8=0, বা ৯77 
[70194 £ ধরা যাকৃ, 01-এর জারণ-সংখ্যা « ) পূর্বের ন্যায় 
1X (+1) +»+4x(-2)=0 
+14++-8=0, বা = +7 


=-3 +3 
* কোন কোন ধাতব হাইড়াইডে, যেমন 5৮ঘ, ধাতুর জারণ সংখ্যা ধণাত্বক ; ৪৮ মঃ 
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0774 £ ধরা যাক্‌, 0-এর জারণ সংখ্যা 4; পূর্বের ন্যায় 


£+4১(+1)-0, বা ৮--4 
005 £ ধরা যাক্‌ ০-এর জারণ সংখ্য। 4 ) পূর্বের ন্যায় 

42৯ (€-2)৯০, বা %=+4 
0৪75 ২ ধর! যাক্‌ প্রতি H-এর জারণ সংখ্যা « ; পূর্বের ন্যায় 

2xX(+1)+2%=0: বা = -1 


[0 জারণ-সংখ্যা যোগে, জারণ-বিজারণ ক্রিয়ার সমীকরণ (Balancing 
oxidation reduction reactions by oxidation number 
method ) 2 
জারণ সংখ্যাগুলি নির্ণয়ের পর, ইহাদের সাহায্যে জারণ-বিজারণ ক্রিয়াগুলির 

সমীকরণ সহজেই লেখা যায়। জারণ-সংখ্যা হইতে, জারণ-বিজারণ ক্রিয়ার পূর্ণ 

সমীকরণে উপনীত হইতে যে পদ্ধতি অঙ্থসরণ করা হয়, উহ| তিনটি স্তরে বিভক্ত 
1. জারণ-বিজারণ বিক্রিয়াটির বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলি যথাযথ 
ংকেতসহ সমীকরণের উভয় পার্থে লেখা হয় এবং যে মৌলগুলি জারিত ও বিজারিত 
হয়, তাহাদের যথাযথ জারণ সংখ্যা মৌল সংকেতের শীর্ষে লেখ! হয়; যথা_ 


+3 +2 +2 +4 
FeCl +SnCls -৯ FeCl +SnCl. 
2. জারণ সংখ্যার হ্রাস বা বৃদ্ধি যে অনুপাতে ঘটিয়াছে উহা! গণন! করির। 


নিয়লিখিত ভাবে লেখা হয়_ 
জারণ সংখ্যার হাস= -1 


+2 i +4 
FeCl: + i Fd cass 5 ৪0194910014 


জারণ সংখার বৃদ্ধি= +2 
3. যেহেতু জারণ ও বিজারণ সমমাত্রায় ঘটে পূর্বোক্ত সমীকরণে বিক্রিয়ক ও 
বিক্রিয়ালব পদার্থগুলির জারণ-সংখ্যার হ্রাস ও বৃদ্ধিকে উপযুক্ত গুণনীয়ক দ্বারা 
গুণ করিয়া সমান করা! হয়। 
উপরোক্ত সমীকরণে জারণ সংখ্যা হ্রাস-জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি করিতে হইলে 


ঢ5018 অংশটিকে গুণনীয়ক 2 দ্বারা গুণ করিতে হইবে | অর্থাৎ 
| জারণ সংখা হাস--[9১৮(1+৪)-9৯(+9)1--% 


+8 +2 +2 +4 
2X FeCls + is _--৯2১৫ ৮5015 ~-  SnCls 
+ 


জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি=+2 
স্থতরাং, পূর্ণ সমীকরণ £ 2EeCl3 +SnC12 = 2FeCls +SnCls 
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এই পদ্ধতির সমীকরণের আরে! কয়েক উদীহরণ £__ 
গ কার্বনের সহিত গাঢ় 590-এর বিক্রিয়া £_ 
প্রথম স্তর C+H250,>CO2+S02+Hs20 


0 +6 +4 +4 
দ্বিতীয় স্তর C+ H250,>C02+S02+H20 


জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি= +4 
0 +6 দ্‌ +4 
ORES OCR 
A 
LJ 
জারণসংখ্যার হাস- -2 
জারণসংখার বৃদ্ধি-+4 


[5 +61 টু +4 
পগুণনীয়ক যোগে গুণন০+2% Has pe > COs+2X ৮১ ন50 


জারণ সংখ্যার হান [১৮ (+০)-৪৯ (+4)]1--4 
পুর্ণ সমীকরণ £ ০+2072904- CO, +2502+2H20 


গু সালফার ডায়ক্সাইডের সহিত হাইড্রোজেন সালফাইডের 
$্বিক্িয়। £ 
SOs +H2S+S + H20+5S 
জারণ সংখার বড 
১০৮০৭৯১৮8০৭ 
জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি= +2 
SO2+2Xx H2S=S+H20+25 
পূর্ণ সমীকরণ £ 502+H2S=35+2Hs20 


€ কপারের সহিত উত্তপ্ত ও গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়! £ 
Cu+ HNOs—>Cu(NOs)2-+ H20+ NOs 


এই বিক্রিয়ায় N03, 0৮ কে জারিত করিয়া! €U(N০৪$)এ-এতে পরিণত 
করে। আবার প্রতি 0॥ পরমাণু জারিত হইবার পর উহাকে লবণে পরিণত করিতে 
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দুইটি 10; মূলক বা দুই অণু HIN; লাগে। এই লবণ উৎপাদক [0২ অংশটি 
সমীকরণে পৃথকভাবে, অতিরিক্ত বিক্রিয়করূপে লেখা প্রয়োজন । 
Cu+ 2HNOs + লাব0৯- 0(09$)5+750+105 
লবণ উৎপাদক জারক 
জারক সংখ্যার বৃদ্ধি= + 


|! +5 +% +4 
Cu+2HNO; Ee = SAG 


জারণ সংখ্যার হাদ=-1 
জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি= +2 


: 
CU+2HNO;+2x HNO; _৫৮0০৯)৪+০% H20+2X NOs 
মই 


জারণ সংখ্যার হাস=2% (-1)=-2 
পূর্ণ সমীকরণ: CUu+4HNO; = Cu(NOs)2+2H204+2NOs 


গু জায়মান (95০০) হাইড্রোজেনের সহিত অস্রীকৃত (acidified }: 
পটাসিয়াম পার্মাংগানেট দ্রবণের বিক্রিয়া £ 

KMnO, + H2SO,+H —> Ks2SO,-+MnSO+ H20+Hs0 

এই বিক্রিয়ায় বামদিকে বিক্রিয়ক [ন ( পরমাণু 7) কিন্তু ডানদিকে জারিত 
পদার্থ 1120 (2 পরমাণু ন ); স্ুচনাতেই, বামদিকে ন কে 2 দ্বারা গুণ করা, 
দরকার । পরে লেখা যায় 


| $ 


+7 হা ihe EU +2 +1 
KMnO,+Hs2S0, লি HL, MnSO, +H:5O0+H20 
t 


) জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি প্রতি মু পরমাণু পিছু, +1; এ অণুতে+2 
মোট জারণ সংখ্য বৃদ্ধি-2৯ (+1)= +2 
জারণ সংখ্যা হ্রাস ঃ জারণ সংখ্য! বৃদ্ধি £ £ =5:ঃ +2 
2৯40100+4+3775904+5%27 
-* 15504474750 4+375094+5750 
[Kn0, এর অণুকে 5 দ্বারা গুণ করার ফলে 7 পরমাণু ও 01. পরমাণুর যে বৃদ্ধি ঘটে_উহীদের 
যথাক্রমিক লবণে পরিণত করার জন্ত ১304 এর পরিমাণ তিন গুণ (১৪) করিয়া 88,50, করিতে 
হয় এবং ফলে উৎপন্ন জঙও ৪৮50 হয়।] 
পূর্ণ সমীকরণ £ 2KMnO,4+3H2SO,+ 10H 
= K2S04+2MnSO + 8H 50. 
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€ হাইড্রোজেন সীলফাইডের সহিত ফেরিক ক্লোরাইডের বিক্রিয়। £ 
[ উ. মা. শি. প._আদশ প্রশ্ন ] 
FeCls + H2S -৯ FeCls +HCI+S. 
জারণ সংখ্যার হিসাবে 
জারণ সংখ্যা হাস= -1 
সি 9. 
FeCls + H2S—-—>FeCls 1108 
10877158514 
জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি= +2 


অতএব জারণ সংখ্যার হ্বাস-বৃদ্ধি সমান করিতে ঢ০01কে 2 ছার! গুণ করিয়া 
মোট জারণ সংখ্যা হাস= -2 


Sl - +9 ০ 
না 15751 তা 


মোট জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি + 
চূড়ান্ত সমীকরণ £ 
2 FeCla+H2S=2 01242 HCI+S. 
৪ জিংকের সহিত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়া £ 
[ উ. মা. শি. স.__আদশ প্রশ্ন ] 
Zn+ HCI > ZnCls+Hs 


বামদিকে ম-এর পরমাণু সংখ্যা 1 ও ডানদিকে 2; বামদিকের চ0]কে 2 ছার! 
গুণ করিয়া! 
Zn+2XHCI > ZnCla+Hs 
জারণ সংখ্যার হিসাবে__ 
জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি= +2 


+1 ডু 0 
৫ GN 97 ও 


মোট জারণ সংখ্যার হাস- -2 
জারণ সংখ্যার হ্বাস-বৃদ্ধি সমান থাকাতে, পূর্বোক্ত সমীকরণই চূড়ান্ত। অর্থাৎ, 
সমীকরণ 
Zn+2HCI= 20015 Hs 
C-1/18 
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৬ পটাশিয়াম ব্রোমাইডের সহিত গাঢ় সালফিউরিক আযািডের 
বিক্রিয়া ঃ [06 Entr. 1979 ] 
78:+55505 -৯ 99041 Br2 +5025+750. 
সমীকরণের বামদিকে Bঃ-এর পরমাণু সংখ্যা 1 এবং ভানদিকে 2; বামদিকে 
চ9:কে, 2 দিয়া গুণ করিয়া 
2 ঢ8:+7990৬-৯1504 954502৪4750. 
এই বিক্রিয়ায় 2টি  পরমাণুকে লবণে পরিণত করিতে 1 অণু [7304 লাগে 
2ার9:4+-75904+ 719904৯5904+-8524+905+2750. 
লবণ উৎপার্দক 


জারণ সংখ্যার হিসাবে 
মোট জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি-+ 


| 
০ 6 0 4 
2KBe+ HSO, + Hs80>KaSO, + Bra + SO: + HO. 


মোট জারণ সংখ্য| হ্বাস--গ 


জারণ সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি সমান আছে ; অতএব পূর্বোক্ত সমীকরণটিই চুড়ান্ত । 
27125775904 8550৬+8:2+502+2750, 
৪ পটাশিয়াম পার্মীংগানেটের সহিত গাঢ় 701-এর বিক্রিয়া £ 
(Jt. Entr. 1979 ) 

KMnOs+ HCI=——>+KCI+ MnCl, + Cl +Hs0. 

সমীকরণের বামদিকে 01-এর পরমাণু সংখ্যা 1 এবং ডানদিকে 2; অতএব 

বামদিকের [710] অণুকে 2 দিয়া গুণ করিয়া 

KMnO,+2HCI—>KCI+ MnCls + Cla + 890). 


এই বিক্রিয়ায় প্রতি ₹ পরমাণু 1 অণু 7:01, ও প্রতি সn পরমাণু 1 অণু 
MnCls করিতে 2 অণু 7701 অর্থাৎ মোট (142) বা 3 অণু HC! (লবণ 
উৎপাদক ) লাগে 
KMnO,+3HCI+2HCI>KCI+ MnCls + Cla + 750. 
জারণ সংখ্যার হিসাবে 
মোট জারণ সংখ্যার হাস= -5 
| $ 
+7 -1 +9 0 
KMnO4+3 HCI+2 56 +H20 


মোট জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি= +9 


পি 
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অতএব 77104 অংশকে 2 দ্বারা গুণ ও HC! অংশকে 5 দ্বার! গুণ করিয়া 
মোট জারণ সংখ্যা হান--10 
| চি 
2৮70১00042৮ 377017+5 * 2701 $ 


=2KCl+ MnCl + 5012 +-8H20 
1 


* মোট জারণ সংখ্যা বৃদ্ধি +10 

জারণ সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি সমান হইয়া, পূর্বোক্ত সমীকরণটিই চূড়ান্ত । অর্থাৎ, 

2 KMnO,+16 HCI=2 80142 MnCl2+5 01578 750. 

৪ অগ্লীকূত পটাশিয়াম পার্মাংগানেটের সহিত ফেরাস সালফেট 
দ্রবণের বিক্রয় £ (Jt. Entr. 1978 ) 

KMnO,+ FeSO. + Hs2SO,—>K 2504+ MnSO:, + Fe2(SO4)s + H20 

সমীকরণের বামদিকে চ€ পরমাণু 1, এবং ডানদিকে e পরমাণু 2; এবং 
বামদিকে পরমাণু 1 ও ডানদিকে K পরমাণু 2, অতএব বামদিকের e504 এবং 
KMn0, কে-2 দিয়া গুণ করিয়া 


2KMnO,+2 FeSOs+H2504-+Ks2S04+2 10904 
+ Fe2(SO4)s + H20. 


এই বিক্রিয়ায় 2টি ₹ পরমাণু 2504 হইতে 1 অণু 2504 লাগে, 2টি Mn 
পরমাণু ১090, হইতে 2 অণু 250, লাগে এবং 2টি 7০ পরমাণু, e2(504)3 
হইতে 1 অণু 85904 লাগে ; অর্থাৎ লবণ উৎপাদ্ধকর্ূপে 4 অণু 950, লাগে। 
2KMnO +2FeSO s+ 4H2SO,—>K2SO4+2MnSO 
লবণ উৎপাদক + Fe2(SO4)s +3 1190 


জারণ সংখ্যার হিসাবে 
মোট জারণ সংখ্যা হাস- - 10 


রা +2 +2 +8 
20)0++217504+-475504-৯9504 +2MnSO, 7 


মোট জারণ সংখা বৃদ্ধি- +2 
‘অতএব ৪305 অংশকে 5 দ্বার! গুণ করিয়া, 


মোট জারণ সংখা! হাস- - 10 
| 


st +2 
21045 xX 2FeSOs+2%X 4H2SO4 
| ! 
+2 +3 
E 5৯৮7০৪05094) 
| [29042175057 ৭] H,0 


মোট জারণ সংখ্য বৃদ্ধি-+10 
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জারণ সংখ্যার হ্বাস-ৃদ্ধি মমান হইয়া পূর্বোক্ত সমীকরণটিই চূড়ান্ত । অর্থাৎ, 
2াবা004-10চ5304+8চ5304 


1র59054-2479054-5755(90+)$4+8750. 
গ অগ্লীকৃত পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণের সহিত ম25 এর 


৪৩+7530,+7502508-৯৫450,+05090,)8+5+7,0 

এই সমীকরণে বাম ও ডানদিকে জারিত ও বিজারিত পরমাণুগ্তলি সমান আছে। 
একটি [2904 ও একটি 0:5(50$)3 উৎপন্ন করিতে লবণ উৎপাঁদকরূপে 4 অণু 
[75504 লাগিবে। 


জারণ সংখ্যার হিসাবে-- { 


= 3 0 
HaS+4H2SO, + Ks CraO;—>K SO, + Cra(S04)s +8+ HO 
লবণ উৎপাদক 
7755 এর ক্ষেত্র জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি +2 
15207507 এর গ্রেত্রে ০: এর মোট জারণ সংখ্যার হাস- -(2১০-2৯3) 
= -6. 

জারণ সংখ্যা ও বিজারণ সংখ্য| সমান করিতে হইলে, H25কে 3 দ্বার! গুণ 
করা প্রয়োজন 

3% HasS+4 [75304420805 

199044-025(504)8+-394-750. 
এই সমীকরণে জারণ সংখ্যার হ্াস-ৃদ্ধি সমান বলিয়া এই সমীকরণটিই চূড়ান্ত । jl 


তাড়িত বিভব পর্সাস্ম ৰা তাড়িত ল্লাসান্রনিক পাত 


( Electropotential Series or Electrochemical Series ) 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার মধ্যে প্রতিস্থাপন শ্রেণীর বিক্রিয়াতে দেখা যায়_একটি 
ধাতব লবণের সহিত অপর একটি ধাতু অনেক ক্ষেত্রেই প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া করে। 
যথা 
Fe + CuSO = FeSO, + Cu 
Zn+2AgNOs = Zn(NOs)2+2Ag 
কিন্তু, ইহার বিপরীত বিক্রিয়াগুলি ঘটে না। 
Cu+ FeSO. CuSO, + Fe 
2Ag+ Zn(NOs3)2#2ASNOs + Zn 
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অর্থাৎ, প্রতিস্থাপন বিক্রিয়াটি ঘটিবে কি না, তাহ! প্রতিস্থাপক ও প্রতিস্থাপিতব্য 
ধাতুটির প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 

প্রতিস্থাপন ঘটে, এমন একটি বিক্রিয়ার কথা ধরা যাক__ 

Fe+ CuSO = FeSO, + Cu. 
এই বিক্রিয়াটি বস্তুত জারণ-বিজারণ ; কারণ বিক্রিয়াটির ফল 
Fe->FeSO: : Fe©—>Fe** : Fe®—2e->Fe** [জারণ] 

এবং CuSO Cu : Curt —>Cu® : Cu*++2e->Cu® [ব্জারণ ] 

অর্থাৎ ইলেকট্রন দান ও গ্রহণের মাধ্যমেই, Fe জারিত ও 08++ বিজারিত হয়। 
বিপরীত বিক্রিয়াটি ঘটে না, কারণ 0॥ ইলেকট্রন দান এবং চুe** ইলেকট্রন গ্রহণে 
স«্ম নয়। 

সাধারণভাবে যদিও সকল ধাতুই মূলত ইলেকট্রন ছাড়িয়া ধনাত্মক আয়নে পরিণত 
হয়, কিন্তু একটি বিশেষ বিক্রিয়ার মধ্যে প্রতি ধাতুরই ইলেকট্রন দান করিবার বা 
উহাদের আয়নগুলির ইলেকট্রন গ্রহণ করিবার একটি নিজন্ব গ্রবণত। দেখা যায়। 
ধাতুগুলিকে একত্রে তুলনা করিলে আরো দেখা যায় যে, যে ধাতুগুলি ইলেকট্রন দান 
করার প্রবণতাসম্পন্ন, উহাদের এ প্রবণতারও একটি তুলনামূলক মাত্রা আছে। এই 
মাত্রা, পরীক্ষার সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। যেমন, [€ ধাতুটির ইলেকট্রন দান করার: 
করার প্রবণতা (K->K*+০) সর্বাধিক। 0৪ ধাতুটিও ইলেকট্রন দান করে, কিন্ত 
K ধাতুর তুলনায়, এই প্রবণত| কিছু কম। এইভাবে ধাতুগুলিকে পরপর ইলেকট্রন 
দানের প্রবণতা ত্রান অন্ণযায়ী একটি ক্রমপরধায়ে সাজানো যায় । 

আবার, যে ধাতুগুলির ইলেকট্রন দানের পরিবর্তে, উহাদের আয়নের ইলেকট্রন 
গ্রহণের প্রবণতা দেখা যায়, তাহাদের মধ্যে 0৫ আয়নের (09++) ইলেকট্রন গ্রহণ 
প্রবণতা সবচেয়ে কম, উহাপেক্ষা [7 আয়নের ( ম€** ) এ প্রবণতা বেশী এবং Hg 
অপেক্ষাও AL এর আয়নের (4১৫+++ ) এ প্রবণতা আরে! বেশী। এই জাতীয় 
ধাতুগুলিকেও পূর্বের ন্যায় ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা বৃদ্ধি অনুযায়ী ক্রমপর্ধীয়ে সঙ্জিত 
করাযায়। 

সমস্ত ধাতুগুলিকে একত্র বিচার করিয় ইলেকট্রন দানের প্রবণতা হ্রাস এবং পরে 
ধাতব আয়নের ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা! বৃদ্ধি অনুযায়ী সজ্জিত করিয়া, যে সম্পূর্ণ 
তালিকাটি পাওয়া যায়, এ তালিকাঁকে তাঁড়িত বিভব পর্যায় ( electropoten- 
tial series ) বলা হয়। তাড়িত বিভব পর্যায়ে বিশেষ অংশে ধাতুর অবস্থান, উহার 
রাসায়নিক প্ররৃতিরও সুচক বলিয়া_-& পর্যায়কে তাড়িত রাসায়নিক পর্বায়ও 
( electrochemical series) ব্লা হয়। প্রধান কয়েকটি ধাতু ও তাড়িত 
রাসায়নিক পর্যায়ে উহাদের ক্রমাবস্থান, চিত্র 9.2-তে প্রদশিত হইয়াছে। 

তাড়িত রাসায়নিক পায়ে [ন-কে তালিকার প্রায় মধ্যস্থলে অন্তর্ভূক্ত করা 
হইয়াছে। [ন পরমাণুর (ধাতুর ন্যায় ) ইলেকট্রন দান করিয়। 17+ আয়ন ও বিপরীত 
ক্রমে + আয়নের ইলেকট্রন গ্রহণ করার ক্ষমতা_-উভয় প্রবণতাই সমভাবে বর্তমান। 


278 


চো চা 
উট] ও 
3 ci 
PL 
Er 
। 
খাত 
চিত্র নং 9.8 


H=H*+e 


H*+e=H 

এই কারণেই হাইড্রোজেন মৌলের মোট 
ইলেকট্রন দান বা গ্রহণের প্রবণতা “শূন্য” ধর! 
যায়। ইহার আপেক্ষিকে হাইড্রোজেনের উপরিস্থ 
ধাতু মৌলগুলির ইলেকট্রন ছাড়ার প্রবণতা 
উধ্বদিকে ক্রমশঃই বাড়িয়াছে। অপরদিকে, 
হাইড্রোজেনের আপেক্ষিকে হাইড্রোজেনের নিয়স্থ 
ধাতু মৌলগুলির আয়নের ইলেকট্রন গ্রহণের 
প্রবণতা ক্রমপর্যায়ে নিয়ের দিকে বাড়িয়াছে। 

অধাতু মৌলগুলি মূলত ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়া 
খণাত্মুক আয়নে পরিণত হয় । অধাতু মৌলগুলিরও 
ইলেকট্রন গ্রহণের বধিত প্রবণতা অনুযায়ী, 
উহাদেরও একটি তাড়িত বিভব পর্যায়ে বিন্যাস 


করা চলে; এই তালিকাটি__চিত্র 9.3 "তে প্রদখিত হইয়াছে। 
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ধাতুর পর্যায়ে যেমন প্রথম মৌল K-এর ইলেকট্রন দানের প্রবণতা সর্বাধিক, 
তেমনই অধাতু পর্যায়ে শেষ মৌল ঢ এর ইলেকট্রন গ্রহণের প্রবণতা (8+৫৯ম্-) 
সর্বাধিক। 


তাড়িত ব্লাসায্নিক্ক পাত্র বিন্যাসে উদপপনোগিত। 


( Usefulness of Electrochemical series ) 


তাড়িত রাসায়নিক পর্যায়ে, একটি ধাতুর (বা অধাতুর ) অবস্থান হইতে উহার 
প্রকৃতি ও বিক্রিয়ার স্বরূপ সম্বন্ধে অনেক মূল্যবান তথা জান! যায়। 

তাড়িত রাসায়নিক পর্যায়ে, হাইড্রোজেনের আপেক্ষিকে_ 

৩ উর্ধ্বন্থ ধাতুগুলি বিজারক এবং উহাদের বিজারণ ধর্মের তীত্রতা ধাতুগুলির 
বিন্যাসের ক্রমনিয়ত| অনুসারে হ্রাস পাইতে থাকে। 

অর্থাৎ, K, 08, ৭ তীব্র বিজারক 3 1 এবং A! বিজারক, কিন্তু ৫_Ca_N৭ 
এর তুলনায় কম বিজারক ইত্যাদি । এই ধর্মের ক্রমান্থসারে-_তালিকার শীর্ষদেশের 
ধাতুগুলি তীব্র বিজারক বলিয়া, উহাদের অক্মাইডগুলিকে কার্বন-বিজারণ করিয়া, 
ধাতৃগুলিকে নিষ্কাষণ করা যায় না। এইজন্য, K, Na, Ca, 708, 4] প্রভৃতির 
নিফাষণে তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতি অবলগ্থিত হয়। কিন্তু, তাড়িত রাসায়নিক পর্যায়ে, 
F হইতে নীচের দিকে ধাতুগুলির বিজারক ধর্ম, তুলনায় অনেক কম বলিয়া, ইহাদের 
অক্মাইডগুলিকে কার্বন-বিজারণে ধাতুতে পরিণত করা যায়। f 

৪ H-এর নিয়স্থ ধাতুগুলির ধাতব আয়নগুলি জারক এবং ধাতুগুলির অবস্থানের 
ক্রমনিয়তা অনুসারে ধাতব আয়নগুলির জারণধর্ম বৃদ্ধি পাইতে থাকে। উদাহরণ- 
স্বরূপ, 0॥** আয়ন জারক, 178+* আয়ন জারক, এবং তুলনায় 78** আয়ন Cu** 
আয়ন অপেক্ষা তীব্রতর জারক 

208+141--৯2081412 
27813772784 

$ উতবস্থ ধাতুগুলি সক্রিয় (৪০৮০) এবং প্ররুতিতে সর্বদাই যৌগাবস্থায় 
থাকে । : নিয়স্থ ধাতুগুলি অপেক্ষাকৃত কম সক্রিয় ও প্রকৃতিতে ইহাদের মুক্তাবস্থায় 
অবস্থিতিও লক্ষ্য কর! যায়। 

৪ উধ্বন্থ ধাতুগুলি (1 হইতে 5॥ পৰ্যন্ত ) অল্প হইতে হাইড 
জেনকে বিমুক্ত করে; নিয়স্থ ধাতুগুলি অগ্ন হইতে হাইড্রোজেনকে 
বিমুক্ত করিতে পারে না। 

€ উধ্ব্থ ধাতৃগুলি, [. হইতে ব& পর্বস্ত-ক্রমনিয় সক্রিয়তায়, জলকে সাধারণ 
উষ্ণতায় বিযুক্ত করিয়! হাইড্রোজেন দেয়? নিষ্বর্তী ধাতুগুলি, 18 হইতে 7 পর্যন্ত 
্রমকে বিযুক্ত করিয়া হাইড্রোজেন দেয় । 7০ এর পর হইতে ধাতুগুলির জলের সহিত 
বিক্রিয়া নাই। 
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৬ উদ্বহু ধাতুগুলি, নিয়স্থ ধাতুগুলির লবণ হইতে, নিয়ন্ছ ধাতুকে 
বিমুক্ত করে। চ€ উধ্বস্থ মৌল এবং 0৮ নিয্নস্থ মৌল বলিয়া, Fe, CuSO 
লবণ হইতে 04-কে বিমুক্ত করে । 

Fe+ CuSO, = FeSO, + Cu. ন 


কিন্তু 0৬ নিযস্থ মৌল বলিয়। উধ্বন্থ মৌল চ৩-এর লবণ হইতে, ম৩-কে 
করিতে পারে না। 


007 FeSO, ৮ CuSO + Fe. 

ও একটি পাত্রে উধ্বন্থ মৌলের 
ধাতুগুলিকে (যেমন, 27) একটি দ্রবণে 
রাখিয়া এবং অপর একটি পাত্রে (বা একই 
পাত্রে) নিয়স্থ মৌলের ধাতুদগুকে ( যেমন, 
০4) রাখিয়া, উভয় দণ্ডকে তার ছারা যুক্ত 
করিলে, ধাতু ছুইটির বিভব পার্থক্যের জন্য 
একটি তড়িৎ প্রবাহ, (উধ্বস্থ ধাতুর দিক 
হইতে নিয়স্থ ধাতুর দিকে ) চলাচল করে । 
তাড়িত বিভব পর্যায়ে, ধাতু দুইটির অবস্থিতি 
পার্থক্য যত বেশী হয়, উৎপন্ন বিভব তত 
বেশী হয়। এই তথ্যটিকেই কার্ষে প্রয়োগ 
চিত্র ন:94 করিয়া ইলেকট্রিক ব্যাটারী প্রস্তুত কর! হয়। 


প্রশ্নাবলী 


রানায়ণিক বিক্রিযাগুলিকে মূলত; যে কয়টি শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হয় উহার প্রতিটি শ্রেণীর একটি 
করিয়া উদাহরণযোগে বিবৃত কর । 


. নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলির কোনটি কোন শ্রেণীর রানায়নিক বিক্রিয়া £ 


POL, =PCl, +01, 

Sn0, +2KOH =K,Sn0,+H,0 
90154278015 =Sn0l, + Hg, Ol 
1785015790015 52784970014 
মৃত গলা 

Pb(NO,), + 2Na0l =PbOl, +2NaNO 
MgsN.+6H,0 =2NH, + 3Mg(0H), 
70৯৪9 

415(905)57398015 41015739890 


2AgNO, + Zn =Zn(NO,), +2Ag 
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C,H, + Br, =0:H,Br, 
উহার + AIF, =Nas [AIF] 
30a(OH), +2H,PO,  =0n.(PO), +8H,0 


ও. সজ্ঞা লিখঃ জারণ ও বিজারপ। কি কি লক্ষণ হইতে কোনে| বিক্রিয়ায় জারণ-বিজারণ 
-টিয়াছে বলা বায়? 
4, জারণ ও বিজারণ বিক্রিয়ার একটি তুলনামূলক আলোচনা কর ৷ 
“জারণ ও বিজারণ বিক্রিয়া একত্রে ঘটে'-_উক্তিটির যাথার্থা উদ্বাহরণধোগে আলোচনা কর | 
(Jt. Entr. Toh. 1979 ) (উচ্চ মাধ্যমিক 1978 ) 
৬. কয়েকটি প্রচলিত জারক ও বিজারক পদার্থের উদাহরণ দাও। জারক ও বিজারক পদার্থের 
কয়েকটি নিরীক্ষা বর্ণনা কর । 
6. জারণ ও বিজারণ প্রক্রিয়ার ইলেকট্রনীয় ব্যাখ্যা, উপযুক্ত উদ্বাহরণষোগে আলোচনা কর। 
[ উচ্চ মাধ্যমিক 1978 ] 
এ. ‘জারণ সংখ্যা" কাহাকে বলে? “জারণ সংখ্যা পদ্ধতি' যোগে নিষ্নলিখিত সমীকরণগুলি সম্পূর্ণ 
একর 


চ80157-85015 ৯৪501548014, 
CuSO, + KI -৯01115804+15+ 
P+HNO,+H,0 HPO, +NO+NO,. 
Zn+HNO, (শীতল ও লঘু) ->Zn(NO,), + 5H 0 +N ১০, 
H,8+ HNO, 35+ H,0+NO. 
KMnO,+HSO0,.+H,0, +K,50,+MLS0,+H,0+0s. 
Cu+ HNO, —>Cu(NO,\,+ NO, +H,0 
(Jt. Ente. 1918 ; Jt. Entr. Toh. 19 ) 
04 ৮530 -৯00৪+90৯+059 (3৮ Ent. Teh. "79 ) 


KYu0, + FeSO, +H,80, -৯10590++-0109044 Fe,!80,)s+H.0 
(36 0065 1998 ) 
8. (৪) টাকা লিখ £ “তাড়িত রাসায়নিক পরধায়'। তাড়িত রাসায়নিক পথায়ের উপযোগিতা 


স্ছালোচনা কর। 
(১) নিম়লিখ্ত বিক্রিয়াগুলির কোন কোনটি সন্ভাবা, ব্যাখ্যা কর। 


2417-875 (0515 স2109১)4628 
98৪৭-81015 =3AgOl+ Al 
‘Cu+ MnO, =0CuS0, +Mn 
Mg+ CuSO, =MsS0,+ Cu 
Br, +2KF 203৮7 মাও 
015 +2K Br =2K01+ Br, 
৫) তড়িৎ ধনাত্মকতা অনুযায়ী মৌলঞ্চলিকে সজ্জিত কর_Z, ৪, K Al, Pb, Hg, Cu. 


(LI. T. 1970) 
9. নিন্নলিথিত বিষয়গুলি ব্যাথ্য৷ কর 
(i) ক্লোরিন, ব্রোমইড লবণ হইতে ব্রোমিনকে এবং আয়োডাইড লবণ হইতে আয়োডিনকে 
প্রতিস্থাপিত করে। বোমিন, ক্লোরাইড লবণ হইতে ক্লোরিনকে প্র.তগ্থাপিত করিতে পারে না, কিন্ত 
আয়োডাইড লবণ হইতে আয়োডিনকে প্রতিস্থাপন করে। আয়োডিন, ক্লোরাইড লবণ হইতে ক্লোরিন বা 
ক্রোষাইড লবণ হইতে ব্রোমিনকে প্রতিস্থাপন করিতে পারে না। 
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(8) ধাতব স্বর্ণের খনি দেখা যায়, কিন্ত লৌহ খনিতে লৌহের আকরিক পাওয়া যায়। 


(iii) Na, K, ৫ প্রভৃতি ধাতুকে নিষ্চাষিত করিতে হইলে কার্বন বিজারণ পদ্ধতিতে নিষ্ষাষণ 
করা যায় না। 


(iv) 99015, মীকিউরিক ক্লোরাইডকে বিজারিত করে, কিন্তু কিউপ্রিক ক্লোরাইডকে বিজারণ 
করে না। 


(৮) ৷ এবং (৷ ধাতুদণ্ডকে একটি আযাসিড দ্রবণে নিমজ্জিত করিয়া ধাতু দুইটিকে তারদার! 
যোগ করিয়া যে তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যায় তাহার পরিমাণ বেণী ; কিন্ত ৪০ এবং Pb ধাতুদণ্কে অনুরূপ- 
ভাবে দ্রবণে নিমজ্জিত করিয়া তারদ্বার! যোগ করিলে যে তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যায় তাহার পরিমাণ কম। 
10. নিষ্নের বিক্রিয়া গুলিতে কোন বিক্রিয়কগুলি জারিত ও কোনগুলি বিজারিত হইয়াছে, ব্যাখ্যা কর 
(i) NaH+H,0=NsOH+H, 
(li) 2Fe0l,+H,0=2Fe0l,+S+2HCIl 
(ili) 8Mg+N,=MgsN: 
(iv) AgON+ON-=[Ag(CN),]- 
(v) ৪8905470505 গর ৪৪0:0++ 850 
(vi) Ha.0,+Ag:O=H,0+0,+3Ag (I I. T. 1970) 
11. (9) নিম্নলিখিত যৌগগুলিতে ক্লোরিনের জারণ সংখ্যা নিরূপণ কর £ 
Na0l, ৯010, ৪0105, NaClO,, ৪0101 


(9 নিয়লিখিত যৌগগুলিতে ম্যাংগানিজের জারণ সংখ্যা নিরূপণ কর £_ 
ব8501004, 01505, 80104, 21050, 01502 | 


(6) নিম্নলিখিত রেখাংকিত মৌলগুলির জারণ সংখ্যা নিরূপণ কর £-_ 
50, 505, CaH,, PH, SbH, [05071 
(8) [01504 যৌগে সম৷ এর, এবং 05ন+ যোগে 0-এর জারণ সংখ্যা নির্ণয় কর । 
[ উচ্চ মাধ্যমিক 1978 ] 


19. নিম্নলিখিত সমীকরণগুলিতে রেখাংকিত মৌলের জারণ সংখ্যা (ধণাত্মক বা ধনাত্মক চিহ্ন সহ) 
নির্ণয় কর ঃ 
(i) ৪1740105494 01-87301+19 H,0+9 01546 010, 
(fi) 87576 NaOH=NalO,+5Nal+-3H,0 (I. I. T.—1979 ) 


28, (৪) ‘জারক ও বিজারক পদার্থের তুল্যাংকভার' বলিতে কি বুঝায় ? উদাহরণ দাও । 


(6) নিয্নলিখিত সমীকরণগুলি হইতে 5950,, 5,0 এবং KB10, এর তুল্যাংকভার 
নির্ণয় কর-_ 
(i) ৪3০0+--+15-908--+]- 


(ii) 8054+067++6০--3৮-+9750 (ILI. না, 1979) 
14. নিয়ের সমীকরণ হইতে ইলেকট্রনীয় বিচারে কোনটি জারক ও কোনটি বিজারক বল ৷ 
(উচ্চ মাধ্যমিক 1979 ) 


() 0151গা-901-475 

(ii) Sn0l,+2Hg0l,=Hg,01,+Sn0lL, 

(iii) 2Fe0l,+2KI=2Fe0l, +2KCI+HI, 

(iv) 29MnO,-+3Mn*++92H,0=5Mn0,+4H? 
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15. (৪) নিয্ের বিক্রিয়াগুলিতে কোন্‌ বিক্রিয়ক জারিত এবং কোন্‌ বিক্রিয়ক বিজারিত হইয়াছে 


ব্যাখ্যা কর 5 


0 
(i) 
(ii) 
(iv) 
(v) 


POl, +01, =POL, 
KIO,+5KI+6H0I=31, +6KC1+3H,0 
20Cu1S0,+8S0,+2KBr+2H,0=2CuBr+2H,S0,+K,5S0, 

C,H ,+ Br, ল 0584 Br, 

BSi+29KOH + H,0=K,8i0,+2H, [LLL] 


16. নিয়নলিখিত সমীকরণগুলি সম্পূর্ণ কর ও কোন্টি' কোন্‌ শ্রেণীর রাসায়নিক বিক্রিয়া নির্দেশ কর £ 


6G) 
(i) 
(iii) 
(iv) 
() 
(vi) 
(vii) 
(viii) 


KCI+ MnO, +H,50,=KHSO, +--+... 
AlCl, + NaOH=NaAlO;, +... 
NH,OH+H,80,=...+... 
Ag+ KON+0,+ K[Ag(CN),]+-- 
H,0,+KI+H,S0,=K,S0, +I, +... 
[{Ag(NH .):]JCI1+ HNO, = AgOl +... 
Mn0, + HOI=H,0+Mn0l, +01, 
CO0+Fe,0,=Fe0+00, 


[79] 
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একমুখী ও উভমুখী বিক্রিয়া__রানায়নিক সাম্য ও চলমান সান্যাবস্থা_-ভরক্রিরা 
সুত্র ও সামাঞ্রবক-_সাম্যপ্রবকের গপনা-দামাবস্থার পরিবর্তন ও লে 
শাচেলিয়রের নী'ত--শিল্প-প্রযুক্তিতে ব্যবহৃত কয়েকটি রাসায়নিক বিক্রিয়া ও লে 
শাটেলিয়রের নীতি । 


সাধারণভাবে রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলিকে দুইটি শ্রেণীতে ভাগ কর! যায় £ 
(1) একমুখী বিক্রিয়া, (2) উভমুখী বিক্রিয়]। 

J একমুখী বিক্রিয়া ( [rreversible reaction ) & এই বিক্ৰিয়াগুলিতে 
নিদিষ্ট বিক্রিয়ক পদার্থ ব! পদার্থগুলি, বিক্রিয়ার ফলে নির্দিষ্ট বিক্রিয়াল্ পদার্থ বা 
পঢার্থপুলিতে পরিণত হয় ; কিন্তু এইভাবে বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ ব1 পদার্থগুলির কোনে। 
বিক্রিয়ার ফলেই পূর্বোক্ত বিক্রিয়ক পদার্থ বা পদীর্থগুলিতে আর রূপান্তর ঘটে ন|। 
এই বিক্রিয়াগুলি সাধারণত সম্পূর্ণ হয়, অর্থাৎ বিক্রিয়া শেষে বিক্রিয়ক পদার্থ আর 
অবশিষ্ট থাকে না__উহা। সম্পূর্ণই বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থে পরিণত হয়। 

উদাহরণ ঃ 2KCI0s > 2001 +30; 

Zn+CuSO,—>ZnSO,+ Cu. 

প্রথম বিক্রিয়াটিতে, পটাশিয়াম ক্লোরেট উত্তাপের ফলে সম্পূর্ণরূপে পটাশিয়াম 
ক্লোরাইড ও অক্সিজেনে বিযোজিত হয়। কিন্তু পটাশিয়াম ক্লোরাইড ও অক্সিজেন 
সংযোজিত হইয়!, বিপরীত বিক্রিয়া, পটাশিয়াম ক্লোরেট উৎপন্ন করে ন!। 

দ্বিতীয় বিক্রিয়াটিতে, 20 ধাতু কপার সালফেট হইতে 04 ধাতুকে প্রতিস্থাপিত 
করিয়া, জিংক সালফেট ও 0৮ ধাতু উৎপন্ন করে; কিন্তু Cu ধাতু ও জিংক সালফেট 
বিক্রিয়ায় বিপরীতভাবে 2: ধাতু ও কপার সালফেট উৎপন্ন করে ন!। 


2. উভমুখী বিক্রিয়া ( Reversible reaction )£ এই বিক্ৰিয়াগুলিতে ' 
বিক্রিয়ক পদার্থ ব| পদার্থগুলি বিক্রিয়ার ফলে বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ ব| পদার্থগুলি উৎপন্ন 
করে; আবার.একই পরীক্ষাধীন অবস্থায়, বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ বা পদার্থগুলিও বিক্রিয়ায় 
আদি বিক্রিয়ক পদার্থ বা পদার্থগুলি উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াগুলি সর্বদাই অসম্পূর্ণ 
হয়, অর্থাৎ আদি বিক্রিয়ক পদার্থ বা পদার্থগুলি সম্পূর্ণরপে বিক্রিনালন্ধ পদার্থ বা 
পদার্থ গুলিতে রূপান্তরিত হয় ন! এবং পরীক্ষার ফলে দেখা! যার বিক্রিয়া শেষে বিক্রিয়ক 
ও বিক্রিয়ালব সকল পদার্থগুলিই কমবেশী মাত্রায় একত্রে বিরাজ করে '* 

যদি A ও 8 দুইটি বিক্রিয়ক পদার্থ এবং 0 ও 7) উহাদের বিক্রিয়ালন্ধ পদাৰ্থ হয়, 
তাহা হইলে উপরোক্ত আলোচন! অনুসারে নিম্নলিখিত সম্ভাব্য বিক্রিয়া ঘটে; 

A+B>C+D 
C+D>A+B 


* বস্তুতপক্ষে, সকল রাসায়নিক বিক্রিয়াই উভমুখী বিক্রিয়া । যে বিক্রিয়াগুলি একমুখী বিক্রিয়া বলিয়া 
প্রতীত হয়, উহাদের বিপরীত বিক্রিয়ার মাত্রা এত অল্প যে উহাকে তুচ্ছ বলিয়া গণ্য কর যায় । 
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সাধারণত এই জাতীয় উভমুখী বিক্রিয়াকে একটি “₹ চিহ্ন দ্বারা স্থচিত করা! 
হয়) যথাঃ 


A+B=C+D 
উদাহরণ £ [75115 = 2HI 
PO! te => PCC 
N2+3H2 = 2NHs 
2C+02 =. 260 
ল্লাসান্্রনিক্ সাম্য লে 


( Chemical Equilibrium ) 


উভমুখী বিক্রিয়ার বৈশিষ্্ান্্যায়ী বিক্রিয়ক পদার্থগুলি কখনই সম্পূর্ণরূপে 
বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলিতে পরিণত হয় না। উপরোক্ত উদাহরণের A এবং 73 যখনই 
বিক্রিয়ায় 0 ও D উৎপন্ন করিতে থাকে, 0 ও 1) বিপরীত বিক্রিয়ায় আবার A ও 
73-কে পুনরুৎপন্ন করিতে থাকে ; পুনরুতপন্ন A ও 7 আবার 0 ও 7)-তে পরিণত হয় 
এবং এইভাবে উৎপন্ন 0 ও D আবার A ও B-তে পরিণত হয়। স্থতরাং A, 7, 
0, D চারিটি পদার্থকেই একত্রে অবস্থান করিতে দেখা যায়। 

উভমুখী বিভ্রিয়ার স্থচনায় বিক্রিয়ক পদার্থগুলি লইয়া শুরু করিলে দেখ! যায়, 
সময়ের সহিত A ও B-র পরিমাণ হ্রাস 
পাইতেছে (কারণ, উহার! 0 ও 7)-তে 


পাইতেছে না। এই অবস্থাটিকে, 
রাসায়নিক সাম্যাবস্থা। ( Chemi- 
cal equilibrium ) বলা হয়। এই 
সাম্যাবস্থায় যে হারে & ও 7, 0 ও 
D-তে রূপান্তরিত হয়, একই হারে 0 ও D আবার A ও 7-তে রূপাস্তরিত হয়। 


সময়ের সহিত বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালব পদার্থের এই পরিমাণ ত্রাস ও বৃদ্ধি এবং 
কিছু সময়ের পরে বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থাকে একটি লেখচিত্র যোগে প্রকাশ করা যায় 
(চিত্র নং 10'1)। 


= ; 
a H পরিণত হইতেছে) এবং (ও [)-র 
ঢু ৃ উৎপন্ন পরিমাণ বৃদ্ধি পাইতেছে। এক 
৷ | 8 ] সময়ে দেখা যায়, 4. ও B-র পরিমাণ 
8 ! আর হ্রাস পাইতেছে না এবং 0 ও 
Ex i D-এর উৎপন্ন পরিমাণও আর বুদ্ধি 
ু 
t 


8২৯ 
£০ পৰয় [time]- >= 


চিত্র নং 10'1 


286 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


রাসায়নিক সাম্যাবস্থায়, 

৪ বিক্রিয়া স্থগিত হয় না। বিক্রিয়া উভমুখী গতিতে অবিরত গতিতে চলিতে 
থাকে; অর্থাৎ একটি চলমানরূপে সাম্যাবস্থা ( Dynamic equilibrium ) 
স্ষ্টি করে। রী 

৪ সাম্যাবস্থার আগে, সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়ার হার ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পায় ও 
সাম্যাবস্থায় উভয়দিকে বিক্রিয়ার হার সর্বোচ্চ পর্যায়ে পৌছায় । 

৩ সাম্যাবস্থা একটি স্থায়ী (permanent ) অবস্থা); একমাত্র পরীক্ষা শর্তের 
(যথা, চাপ, তাপ ইত্যাদির ) পরিবর্তন ঘটিলে তবেই সাম্যাবস্থার স্থায়িত্ব অর্থাৎ 
উপাদানগুলির গাঢত্ব পরিবর্তিত হয়। 

একটি উভমুখী বিক্রিয়া, যে কোনো দিক হইতেই স্থরু হোক্‌__উষ্ণত। স্থির 
থাকিলে, উহা একই সাম্যাবস্থায় পৌছায় । 4A+8=04+D একটি উভমুখী 
বিক্রিয়া। একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায়, বিক্রিয়াটি A ও B যোগে স্থরু করিয়া 
সাম্যাবস্থায়, 4, 73, 0 ও D "এর ষে গাঢ়ত্ব পাওয়া যায়, একই উষ্ণতায়, বিক্রিয়াটি 
0.3 7 যোগে সুরু করিয়া,_ সাম্যাবস্থায়, একই A, 7, 0 ও D 'এর গাঢ়তে 
উপনীত হয়। 


ভৱ্বক্রিন্য়া স্তর 
( Law of Mass Action ) 


প্রতি বিক্রিয়ারই সাম্যাবস্থা উহার নিজস্ব বৈশিষ্ট্য অস্থায়ী হয় এবং এই 
সাম্যাবস্থাটির সহিত আদি বিক্রিয়ক পদার্থগুলির ভরের একটি সম্পর্কও লক্ষ্য 
করা যায়। 

ধরা যাক, আদিতে দুইটি বিক্রিয়ক পদার্থ & ও B লওয়া হইয়াছে এবং উহার! 
0 ও D দুইটি পদার্থ উৎপন্ন করিয়াছে। একটি প্রকৃত পরীক্ষায় কোনে! 
একটি বিশেষ উষ্ণতায় বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালৰ পদার্থগুলির [ A, B, ০, D ] পরিমাণ 
[ মোল/লিটার (7:019/11655) এককে ] এবং সাম্যাবস্থ! প্রতিষ্ঠার পর উহাদের 
পরিমাণ নির্ণয়ের ফলে নিম্নলিখিত পরীক্ষা ফলগুলি পাওয়া গেল ঃ 
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এক্ষেত্রে লক্ষ্যণীয় যে আদিতে বিভিন্ন পরিমাণ ( মোল/লিটার ) A এবং B লওয়া 
হইলেও, সর্বক্ষেত্রেই উৎপন্ন 0 এবং D-এর পরিমাণের মোট গুণফলকে A এবং B-র 
পরিমাণের মোট গুণফলদ্বার! ভাগ করিলে, ভাগফলটি সর্বক্ষেত্রেই একটি ঞ্রবক) এই 
ফ্বকের পরিমাণ 016? | এই ক্রবকটিকে সাম্য-প্রবক (equilibrium 
constant ) বলা হয়। 

সামা ধ্রবকের মান, যতক্ষণ উঞ্ণত| নিত্য থাকে, ততক্ষণ নিত্য থাকে ; উষ্ণতার পরিবর্তন ঘটিলে সাম্য 

খ্রবকের মানও পরিবর্তিত হয় । 

বিভিন্ন বিক্রিয়ায় সাম্যঞ্ুবক বিভিন্ন। যে-কোন বিক্রিয়ার সাম্যধ্রবক বস্ততপক্ষে 
সম্মুখ ও বিপরীত বিক্রিয়ার আপেক্ষিক হারের অনুপাত প্রকাশ করে। 


উপরোক্ত বিক্রিয়ায়__ 


[0]. [01-0-167-7- 
AJB] 0'167= K = সাম্যঞবক 
ধর! যাক একটি বিক্রিয়া 
A+B=C+D 


ইহার সাম্যাবস্থায়, সাম্যঞ্রবক লেখার সময় দক্ষিণদিকের উৎপন্ন পদার্থগুলি 
সংকেত যোগে লব (numerat০৷ ) অংশে লেখা! হয় এবং উহাদের পরিমাণ মোল/ 
লিটার এককে বুঝাইতে উহাদের সংকেতের সহিত একটি তৃতীয় বন্ধনী [] যোগ কর! 
হয়; অনুরূপভাবে, বিক্রিয়ার বামদিকের উৎপাদক পদার্থগুলি হর (denominator ) 
অংশে সংকেত যোগে লিখিয়া, উহাদেরও পরিমাণ মোল/লিটার এককে বুঝাইতে, 
উহাদের সংকেতের সহিত একটি তৃতীয় বন্ধনী [] যোগ কর! হয়। এইভাবে, 
[C.D] 
[A]. [B] 
যদি কোন রাসায়নিক বিক্রিয়| নিয্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা হয় 
+ টিতে pC+ gD 
তাহা হইলে, 


[C].” [10]... ণ 
(AJ B=. এই ভাবে লেখা হয়। 


এক্ষেত্রে ?, 9, 7, এ যথাক্রমে A, B, € এবং D-এর মোল সংখ্যা বুঝায় । 


অর্থাৎ, সাম্যধবকের গণনায়, সমীকরণের বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালব পদার্থগুলির 
'মোলসংখ্য বা গুণক, উহাদের গাঢ়ত্বের ঘাতে পরিণত হয়। 


৬ প্রতি বিক্রিয়ায় সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়ালন পদার্থের মোট ভরের সহিত বিক্রিয়ক 
পদার্থের মোট ভরের যে অন্থপাত, উহা সর্বদাই নিত্য (০০38: )। এই স্থত্রটিকেই 
“ভরক্রিয়া সুত্র” ( Law of mass action ) বলা হয়। 
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1854 সালে গুল্ডবার্গ ও ওয়াগ! ( Guldberg and ৬288০) বহু পরীক্ষা- 
লব্ধ ফলের ভিত্তিতে নিম্নলিখিতভাবে প্রথম “ভর ক্রিয়া স্থত্র'টি প্রস্তাব করেনঃ 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার বিক্রিয়ক পদার্থগুলির প্রাত্যেকটির, 
সক্রিয় ভরের সহিত অমানুপাতিক। 

এই প্রস্তাবে “সক্রি্ ভর’ . অর্থে__সাম্যাবস্থায় পদার্থের মোলার গাঢ় 
বুঝাইয়াছে। 

ভরক্রিয়। সৃত্রের গাণিতিক উপস্থাপন £ 

ধর! যাঁক্‌, একটি বিক্রিয়া__/১+3₹২০+9 

ুত্রান্থদারে, সম্মুখ বিক্রিয়ার (অর্থাৎ £১+৯-৯০+0) গতি যদি R॥ ধরা 
যায়, Ri < [4].[9] 


বা, Ri=K; [A]. [B] [ K,= সমানুপাতিক ধ্ৰবক ] 
বিপরীত বিক্রিয়ার (অর্থাৎ 0+ D->A4+3 ) গতি যদি [২৪ ধরা যায়, 

Rais ie LOWED) 
বা, Rs=Ks [C]. (D] [ = সমানুপাতিক ধ্ৰবক ] 


সাম্যাবস্থায়, সম্মুখ বিক্রিয়ার গতি, R= বিপরীত বিক্রিয়ার গতি, [২9 
বা, K,; [A]. [B]=Ks [01-00] 
CBIR 
’ [AJ.[B] Ks 
[ K:, K*, উভয়েই ধ্ুবক অতএব উহাদের অনুপাতও অবশ্যই একটি নূতন ধ্রুবক | ধরা যাক, এই 
ফ্রবক=ছ ] 


[0.0] 

AEB 0 

ইহাই ভরক্রিয়া স্থত্রের গাণিতিক রূপ | এই গাণিতিক রূপ হইতে ইহা স্পষ্ট যে, 

উভমুখী বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়া কখনোই কোনো একটি বিশেষ দিকে সম্পূর্ণ হইতে পারে 

না) কারণ, সেক্ষেত্রে [A], [9], [0] ও [D] এক বা একাধিক শূন্য হইয়া যায় 

এবং সেক্ষেত্রে K-এর মান শৃন্ত (0) বা অসীম (=) হয়, যাহা গাণিতিক অর্থে 
অবাস্তব। 


0 সাম্যপ্রবকের গণনা! ( Calculation of Equilibrium Constant ) £ 
প্রতি বিক্রিয়ারই নিজস্ব সাম্যপ্রবক আছে। ইহা ক্ষেত্রবিশেষে চাপ, তাপ এবং 
বিক্রিয়ক পদার্থ সমূহের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভরশীল সাম্যঞ্রবক -র মান বিক্রিয়ান্যায়ী 


অকিক্ষুত্র বা অতিবৃহতৎ হইতে পারে । 
যেমন বিক্রিয়াঃ A+B ₹ C+D, K=10%10"8 (অর্থাৎ 71). 
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ইহা হইতে বুঝা যায়, ["র মান অতি ক্ষুদ্র; অর্থাৎ বিক্রিয়াটি অতি অল্পই 
দক্ষিণমুখী হইয়াছে। অর্থাৎ উৎপন্ন 0 ও D-এর পরিমাণ অতি নগণ্য । 
আবার বিক্রিয়া, A+B = C+D, [1১105 (অর্থাৎ ₹>1) 
ইহা! হইতে বুঝা! যায়, ₹’র মান অতি বৃহৎ ( অর্থাৎ ভরক্রিয়ার গাণিতিক রূপের 
লব অংশের 0 ও D-এর পরিমাণ বেশী এবং A ও B-এর পরিমাপ কম ; অর্থাৎ 
বিক্রিয়াটি প্রায় সম্পূ্ণরূপেই দক্ষিণমুখী হইয়াছে এবং অবশিষ্ট & ও B-এর, পরিমাণ 
নগণ্য। 
গাণ্পিতিক ভদাহবলণ 
(1) কোন একটি পরীক্ষায় 4900 উষ্ণতায়, 9479 = 2H! এই বিক্রিয়াঁটি 
হইতে পরিমাপের ফলে দেখা গেল, সাম্যাবস্থায় 
[5 এর গাঢ়ত্ব= 0000862 মোল/লিটার 
[5 এর গাঢত্ব 0.00263 মোল/লিটার 
চা এর গাঢ়ত্ব 00102 মোল/লিটার 
বিক্রিয়ার সাম্যঞ্রবক K, নির্ণয় কর। 
00411 
ভরক্িয়া স্থত্র হইতে HT” K 
(0:0102)2 
(07000862). (নত) Th! 
(2) কোন একটি পরীক্ষায় একটি পাত্রে 490'C উষ্ণতায়, 2 মোল HI লওয়া 
হইল। সাম্যাবস্থায়, উৎপন্ন H2, [2 ও ম[ এর গাঢ়ত্ব (মোলে) নির্ণয় কর। 
(K= 459) 


বা, K= 


বিক্রিয়াটি, H2+12 = 2HI. ক 
গৃহীত ম[ এর কিছু অংশ [75 ও [9তে বিষোজিত হইবে এবং সাম্যাবস্থায় 2, 
[5 ও ম তিনটি পদাৰ্থ ই বর্তমান থাকিবে । 
ধরা যাক মা এর গৃহীত 2 মৌলের মধ্যে মোল বিষোজিত হয়। এখন 
সমীকরণ অঙ্থসারে প্রতি 2 মোল মা-এর বিষোজনে 1 মোল [এ এবং 1 মোল 12 
উৎপন্ন হয়। 
অতএব মোল মা বিষোজনের ফলে 2 মোল মঃ ও? মোল [2 উৎপন্ন হইবে। 


2 
বিব্রিয়াটির আদি অবস্থায় বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থায় 
_[লি5]-0 মোল/লিটার [Hs] 2 মোল/লিটার 
[5] =0 মোল/লিটার [191 = মোল/লিটার 
[HT] =2"00 মোল/লিটার [HU] = (2"000 - 2) মোল/লিটার 


C-1/19 
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সাম্যাবস্থায় ভরক্রিয়! স্ত্রাক্ষসারে, 
[লা 7459 = (2:000=)8 
[Hz]. [2] (/2) (2/2) 
বা, ৯0456 
অতএব সাম্যাবস্থায়, 


Hঃ এর পরিমাণ [লগ] 20228 মোল/লিটার 


[৪ এর পরিমাণ-[15]-2-0228 মোল/লিটার 
না এর পরিমাণ [লা]-2০০--1544 মোল/লিটার। 


(3) কোন একটি পাত্রে 1 মোল 77, 2 মোল [2 এবং 3 মোল ঢা] লওয়া 
হইল এবং পাত্রটিকে 4900 উত্তপ্ত করা হইল। সাম্যাবস্থায় নথ) 12 ও HI এর 
পরিমাণ ( মোল/লিটারে ) নির্ণয় কর। [K=459]। 

বিক্রিয়াটি £ [79415 = 2না, 

ধরা যাক্‌ গৃহীত হাইড্রোজেনের 4 মোল বিক্রিয়া পরিবর্তিত হয় ; প্রতি 1 
মোল এ, 1 মোল [92 এর সহিত বিক্রিয়া করে; অতএব = মোল হাইড্রোজেন 
বিক্রিয়ায় « মোল [5 এর সহিত বিক্রিয়া করিবে এবং যেহেতু উৎপন্ন চা এর পরিমাণ 
সমীকরণ অন্গযায়ী বিক্রিয়াকারী 12 অংশের দ্বিগুণ মাত্রায় উৎপন্ন হয়_অতএব 
উৎপন্ন মা এর পরিমাণ হইবে 2 মোল। 

- বিক্রিয়াটির আদি অবস্থায় বিক্রিয়াটির সাম্যাবস্থায় 
[H2]=1"00 মোল/লিটার [75] (1000-4) মোল/লিটার 
[2] ৯200 মোল/লিটার [2] = ৫০০০-4) মোল/লিটার 
[HI] =3'00 মোল/লিটার [HU =(3:000+22) মোল/লিটার 
সাম্যাবস্থায়, ভরক্রিয়া স্তরান্থসারে, 
[HI 


টি ৯4519 


LEIS (3'00+-22)2 
Ha). [12] 


7 TO» 20-55 
বা, 45084 
অতএব সাম্যাবস্থায়, 
হাইডোজেনের পরিমাণ = [2]= 1000 - = 0'316 মোল/লিটার । 
আয়োডিনের পরিমাণ= [12] =2'000 - += 1316 মোল/লিটার | 
হাইডায়োডিক আযাপিডের পরিমাণ = [লা]-3'০০০+-2-4:368 মোল/লিটার। 


উভমুখী গ্যাসীয় বিক্রিয়া এবং চাপনির্ভর জাম্যগ্রবক ₹, £ 


গ্যাসের নানা ধর্মের কথা পঞ্চম অধ্যায়ে বলা হইয়াছে। পরীক্ষাধীন যে কোন 
গ্যাসের চাপ, উহার অগুর সংখ্যা বা মোলের উপর নির্ভর করে এবং সম্মিলিত গ্যাস 
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সথত্র হইতে সহজেই গ্যাসের অণু বা মোল সংখ্যার সহিত গ্যাসের চাপের সম্পর্কটি 
'নিম্োক্তভাবে অঙ্ুসরণ করা যায়__ 
PV=n RT 


A 
ৰা, P= RT 
বা, P =c.RT 
এখানে 7 বা আয়তন পিছু মোলের সংখ্যা -মোলার গাঁচত্ব 


আবার বিভিন্ন গ্যাসমিশ্রের মোট যে চাপ, অংশপ্রেষ ত্র অনুসারে, প্রতি গ্যাসের 
“নিজস্ব চাপ বা অংশপ্রেষ এ গ্যাসটির মোল-অন্পাতের উপর নির্ভর করে। সুতরাং, 
এমন একটি উভমুখী বিক্রিয়া! যদি গণ্য কর! যায় যেখানে বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াঁলনধ 
পদার্থগুলি সবই গ্যাসীয়-__সেক্ষেত্রে ভরক্রিয়] স্ত্রান্টসারে সাম্যঞ্বক গণনার জন্য, 
'বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদীর্থগুলির সাম্যাবস্থায় বর্তমান অংশপ্রেষগুলিকে মোলার 
গাঢ়ত্বের পরিবর্তে ব্যবহার করা যাইতে পারে ।, মোলার গাঢ়ত্বের পরিবর্তে, এরূপে 
অংশপ্রেষ ব্যবহার করিয়া_যে সাম্যঞ্বক পাওয়া যায় উহ! মোলার-গাঢ়ত্বে গণিত 
সাম্যঞ্বক [০ হইতে ভিন্ন মানের, কিন্তু নির্দিষ্ট উষ্ণতায় উহাও সাধ্যধ্বক ; অংশ- 
প্রেষ ভিত্তিতে গণিত যে সাম্যপ্রবক পাওয়া যায়, ₹০ হইতে উহার পার্থক্য বুঝাইবার 
জন্য উহাকে K, বলিয়া স্থচিত করা হয়। 
0 সাম্যঞ্রবকের বিভিন্ন দুইটি রূপ ০ ও K,-এর পারস্পরিক গণি 

উভমুখী বিক্রিয়ার সাধারণ গণনায় আমর] [কেই সাম্যঞ্ৰক বলিয়! গণ্য করি | 
উভমুখী বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালক পদীর্থগুলি গ্যাস হইলে, অংশপ্রেষের 
পরিপ্রেক্ষিতে গণিত সামাঞ্বক [9 | 1০ ও K,-এর মধ্যে একটি সম্পর্ক আছে। 

ধর! যাক্‌ একটি সরল উভমুখী বিক্রিয়া 

A+B ই C+D 
এই বিক্রিয়ায়। A, B, 0 এবং D-_গ্যাশীয়। 


= [C.D] 
bx সারে, 0 
RGR REE 
এবং, K,= 70 X Pp 7০) 772, Pas Pn যথাক্রমে 0১70, 
নারি A এবং 8-এর অংশপ্রেষ। 


বা, ৮ =cRT ৮4-4গ্যাসের অংশপ্রেষ 
=[AJRT [A]=A'র মোলার গাড় 
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অন্থরূপভাবে, = [8] RT ইতাদি। 
নিয়লিখিত সমীকরণ একটি সাধারণ উভমুখী বিক্রিয়ার উদ্াহরণ-_ 


aA +B... G++... 27810) 
এই বিক্রিয়া 
9১৫ hy নটি 
EE RGIS POE 2 
Pi“ X pre ১৫ 


_[G]'(RT)’ xX [Hx (RT) x --- 
= LAJ°(RT)* XB]? x (70৮৮ 
_ [GJ x [Hx (২00০৮ 


[Al x (Bj x 7. (RI) 


> ১৫]২]1+7+--৫+৮+০) 


এই সমীকরণে [৫+-74-...] বিক্রিয়ালক্ধ পদার্থগুলির মোট অণু বা মোল সংখ্যা; 
এবং [এ+৮+'.-] বিক্রিয়ক পদার্থগুলির মোট অণু বা মোল সংখ্যা) 

অতএব, [৫4/+-"-1-14+৮+"2-বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলির মোট মোল বা। 
অণু সংখ্যা-বিক্রিয়ক পদার্থগুলির মোট অণু বা মোল সংখ্যা 

= An. 
স্থৃতরাং, সমীকরণটি 
1919 X [HJ x... LINAS Ot 
EE ada XB] [টাচ ৯: 21:05 (2) 


আবার 1০ এর সংজ্ঞান্থসারে, 1 নং সমীকরণ হইতে 
কী [G]’ x [HJ x... 
[AJe Xx (BJ x. 
হ্বতরাং, 2 নং সমীকরণকে নিয়রূপে পুনলিখিত করা যায় 
[127 
এই সমীকরণটিই K, ও K,-এর পারস্পরিক মম্পর্ক। এই সমীকরণে 
7:০২ অংশপ্রেষের পরিপ্রেক্ষিতে গণিত সাম্যঞ্বক 
[০-মোলার গাঢ়ত্বের পরিপ্রেক্ষিতে গণিত সাম্যধ্ুবক 
R -মৌল-গ্যাস ধ্ৰুবক 
T উষ্ণতা (আযাবসোলিউট মানে) 


£১%২বিক্রিয়কের মোট অণু ও বিক্রিয়ালন্ পদার্থ গুলির মোট অগুর- 
পার্থক্য । 


* বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের অণু বা মোলসং্যা বা গুণক, গণনায় অংশপ্রেষের ঘাতে- 
পরিণত হয় । 
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[ যদি বিক্রিয়কের মোট অণু, বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলির মোট অণুর সহিত সমান 
‘হয় (যেমন, 2712 271), An=0; সেক্ষেত্রে K,=K.. 
যদি বিক্রিয়কের অণু বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ গুলির মোট অণুর সহিত অসমান হয়, 
সেক্ষেত্রে [০৮8০ 
ষেমন, 5+9ল৪্ঠাবালও 
বিক্রিয়ালর পদার্থের মোট অণুসংখ্যা 2 এবং বিক্রিয়ক পদীর্থগুলির মোট অণু 
সংখ্যা (143) বা 4) অতএব An=2-4= -2 
এক্ষেত্রে, K?=K, X(RT) 2] 
উদাহরণ £ 5024302509; 600°C উষ্ণতায় এই বিক্রিয়ার K, 
=617; K» নির্ণয় কর । 
£১% বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের মোট অণুসংখ্যা -বিক্রিয়কগুলির মোট অণুসংখ্য। 
=1-14=-3 
Ko=K.XRT*" 
= 617 x [0821 x (600-+273)] = 598 


এখানে গাঢ়ত্বের একক-_মৌল/লিটার, চাপের একক-_আ্যাটমসফিয়ার, [২-এর 
“একক-_লিটার-আ্যাটমসফিয়ার । 


সাম্যাবস্থাল্র পর্রিবরর্তন ও লে শাডটেলিয্র্রেন্র নীতি 
( Equilibrium Change and Le Chatelier’s Principle ) 


কোন বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় যদি উহার বহিঃস্থ আরোপিত সর্তের (যেমন চাপ, 
তাপ, বিক্রিয়ক পদীর্ঘগুলির পরিমাণের হ্রাস-বৃদ্ধি ইত্যাদি ) পরিবর্তন ঘটান যায়, 
তবে বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থার পরিবর্তন ঘটে । এই পরিবর্তনগুলির পরিমাণগত প্রকৃতির 
পূর্বাভাস সম্বন্ধে লে শাটেলিয়র (Le 08:15) ও ভন ক্রুইন (Von Bruin) 
(1884) একটি নীতি বা উপপান্ধ প্রস্তাব করেন। যথা ঃ 

“কোন রাসায়নিক বিক্রিয়াধীন পদার্থসমূহের উপর যদি চাপ, তাঁপ 
বা বিক্রিয়ক পদার্থ সমূহের কোন গীড়ন (50৮৫55 ) স্থষ্ি করা যায়, তবে 
বিক্রিয়াধীন পদার্থ সমূহের স্বতঃক্ফুর্তভাবে এমন পুনিন্ঠাস ঘটে যাহাতে 
আরোপিত গীড়ন-ফলকে প্রশমিত কর! যায় ৷” 

বস্তু, লে শাটেলিয়রের নীতিকে নিউটনের বিখ্যাত তৃতীয় স্থত্রের (“প্রতি 
ক্রিয়ারই একটি সম-পরিমাণ বিপরীত প্রতিক্রিয়া; আছে”) রাসায়নিক ভাষ্য 


বলা যায়। 
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2 লে শাটেলিয়রের নীতি ও সাম্যাবস্থার উপর চাপ পরিবর্তনের ফল £ 
ধরা যাকৃ, একটি বিক্রিয়া £ 13479 = 2HI 
এই বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়ক পদার্থগুলি ও উৎপন্ন পদদার্থটি গ্যাসীয় ; অতএব গে ল্যুদাক 
নিয়মান্থারে, বিক্রিয়াকারী গ্যাসগুলির ও উৎপন্ন গ্যাসটির আয়তনের মধ্যে সরল 
অঙ্গপাত বর্তমান £ 
5 OS UM OE S11 
1 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
£ অণু 1 অণু 2 অণু 
এক্ষেত্রে বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির মোট আয়তন এবং অণুলংখ্যা উৎপন্ন গ্যাসের মোট 
আয়তন ও অণুসংখ্যার সহিত সমান। অর্থাৎ, বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে মোট আয়তন 
বা অণুসংখ্যার পরিবর্তন ঘটে না। এখন এই বিক্রিয়াধীন পদার্থগুলির উপর যদি 
চাপ প্রয়োগ করা যায়, তবে একটি পীড়নের স্থষ্টি হইবে । লে শাটেলিয়রের স্ত্রানগযায়ী 
বিক্রিয়াটির প্রবণতা হইবে, এই আরোপিত চাঁপকে প্রতিরোধ করা, অর্থাৎ সংকুচিত 
হওয়া। কিন্তু বিক্রিয়াটি 754192না সম্মুখমুখী হইলে বা! বিপরীতমুখী হইলে 
কোন ক্ষেত্রেই আয়তন হ্রাস বা সংকোচন ঘটে না। স্তরাং এক্ষেত্রে চাপের প্রভাবে 
সাম্যাবন্থার ( অর্থাৎ 2, [2 এবং মা-এর ) আয়তন বা অণুসংখ্যার_চাপ প্রয়োগের: 
পূর্বে ও পরে কোন পরিবর্তন লক্ষিত হইবে না । 
অপর একটি বিক্রিয়। ধরা যাক,_ 
N2+3Hs = 2NH; 
পূর্বের উদাহরণের ন্যায় N৩3 + 3H: = 2NH; 
I আয়তন 8 আয়তন 2 আয়তন 
1 অণু ৪ অণু এ অণু 
এই বিক্রিয়াটিতেও বহিঃস্থ আরোপিত চাপ বৃদ্ধি করিলে, লে শাটেলিয়রের নীতি 
অন্নসারে একটি পীড়ন স্থষ্টি হইবে এবং বিক্রিয়াধীন পদার্থগুলির মধ্যে এই চাপ 
প্রতিরোধের একটি প্রবণতা অর্থাৎ সংকুচিত হওয়ার প্রবণতা দেখা দিবে। এখন 
বিক্রিয়াটি সম্মুখমুখী হইলে অর্থাৎ N24+3H2-2NH হইলে, মোট 4 আয়তন, 
বিক্রিয়ক পদার্থ 2 আয়তন বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থে পরিণত হইয়া আয়তনের সংকোচন' 
স্বষ্টি সম্ভব করে। স্থতরাং, চাপ বুদ্ধির সহিত বিক্রিয়াটি অধিকমাত্রায় সম্মুখমুখী হইবে 
অর্থাৎ বেশী মাত্রায় Nন ৪ উৎপন্ন হইবে ; অবধারিতভাবে, এই উৎপাদনকে কার্যকরী 
করিয়া তুলিতে, N2 ও H2-এর মাত্রা হাস পাইবে। কিন্ত স্মরণ রাখা প্রয়োজন, 
সাম্যঞ্চবক বা নিত্যই থাকে ১ কারণ 
K= INH) 
[বিগাশাল্হাও 
NH গ্যাসের পরিমাণ বৃদ্ধির সহিত লব অংশ যেমন [বান্‌$15 বৃদ্ধি পায়, হর 
অংশে একই কালে [টব] এবং [[75]$ হ্রাস পাইয়া, অনুপাতটি নিত্যই রাখে । 
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0 লে শাটেলিয়রের নীতি ও জাম্যাবন্থার উপর তাঁপ পরিবর্তনের 

ফলঃ 

রসায়নে তাপদায়ী (exothermic) ও তাপগ্রাহী (endothermic ) ছুই 
প্রকার বিক্রিয়া দেখা ষায়। এইরূপ দুইটি বিক্রিয়ার কথা ধরা যাকৃ-_ 

N2+3H2=2NHs3+ 11,800 ক্যালোরি ( calorie ) 
N20,=2NO; — 12,260 ক্যালোরি ( calorie ) 

ধরা যাক্‌ প্রথম বিক্রিয়াটিতে আরোপিত তাপের পরিমাণ বৃদ্ধি করিয়া একটি 
পীড়নের স্থষ্টি কর! হইল। লে শাটেলিয়রের নীতি অনুসারে, বিক্রিয়াধীন পদার্থগুলির 
মধ্যে এই পীড়ন ফলকে প্রশমিত করার প্রবণতা দেখা দিবে। তাপবুদ্ধির ফলে 
উষ্ণতাবৃদ্ধি ঘটে; সুতরাং বিক্রিয়াটি তাপ হ্বাস বা শীতলতা উৎপাদন করিয়া এই 
উষ্ণতাবৃদ্ধিকে প্রতিরোধ করিবে । আলোচ্য বিক্রিয়াটি সম্মুখমুখী হইলে অর্থাৎ 
N24+3H2->2NH5+11800 ক্যালোরি হইলে, আরো অধিক তাপ উৎপন্ন ও 
আরো গীড়ন স্থষ্টি করিবে, কিন্তু বিক্রিয়াটি বিপরীতমুখী অর্থাৎ 2)Nনু 3-৯২2 + 
3নু5_11800 ক্যালোরি হইলে, উহা! একটি শীতলতা উৎপাদন করিতে পারে। 
সুতরাং, বিক্রিয়াটির স্বাভাবিক সাম্যাবস্থায় যে মাত্রায় 173 ছিল, তাহা থাকিবে 
না, উহা! বিপরীতমুখী বিক্রিয়ার প্রবণতায় বিষোজিত হইয়া অধিকতর N2 ও 2 
স্টি করিবে ; অর্থাৎ, আলোচ্য বিক্রিয়াটির উদ্দেশ্য যদি 179 উৎপাদন হয়, তাহা 
হইলে স্বাভাবিক উষ্ণতায় যেটুকু বানুও পাওয়া যাইবে, তাপরদ্ধির ফলে তাহার 
উৎপাদন পরিমাণ আরো! কমিয়! যাইবে। 

দ্বিতীয় বিক্রিয়াটিতে, তাপরৃদ্ধির ফলে পীড়ন ঘটিবে এবং বিক্রিয়াটি শীতলত! 
উৎপাদন বা তাপ -শোষণ করিয়া এই পীড়নফলকে প্রতিরোধ করিবে। বিক্রিয়াটি 
সম্মুখমুখী হইলে অর্থাৎ N204->2NO _ 12260 ক্যালোরি হইলে, তবেই বাঞ্ছিত 
তাপশোষণ ঘটে ; বিক্রিয়াটি বিপরীতমুখী অর্থাৎ 2NO2—>N 204+ 12260 
ক্যালোরি হইলে, তাপবৃদ্ধি অর্থাৎ পীড়নফল বৃদ্ধি করিবে। স্থতরাং তাপৰৃদ্ধির 
সহিত এই বিক্রিয়ায় N02 এর পরিমাণ বৃদ্ধি পাইবে এবং N204 এর পরিমাণ 
হাস পাইবে। 

চাপবৃদ্ধির ক্ষেত্রের ন্যায়, এই উভয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেও বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ 
পদার্থ উভয়েরই পরিমাণ যদিও পরিবতিত হয়, সাম্য ঞ্বক কিন্তু অপরিবতিত থাকে । 


তাপগ্রাহী বিক্রিয়া 


লে শাটেলিয়রের নীতি তাপদায়ী বিক্রিয়া 
অনুসারে 
প্রযুক্ত তাপের 
() বুদ্ধি ঘটিলে হাস পায় বৃদ্ধি পায় 
() হ্রাস ঘটিলে | বৃদ্ধি পায় | হাস পায় 
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কলি: 


যে গ্যাসার বিক্রিয়ায় 
লে শাটেলিয়রের নীতি বিক্রিয়ক পদার্থের মোট | বিক্রিয়ক পদার্থের মোট 
অন্ুলারে আয়তন» বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের আয়তন-বিক্রিয়ালন্ধ 
মোট আয়তন পদার্থের মোট আয়তন 


প্রযুক্ত চাপের 
(i) বৃদ্ধি ঘটিলে বৃদ্ধি পায় হ্রাস পায় 


(ii) হাস ঘটিলে হাস পায় বৃদ্ধি পায় 


0 লে শাটেলিয়রের নীতি ও বিক্রিয়ক গাঢ়ত্বের পরিবর্তন ঃ 


সাম্যাবস্থায় কোন বিক্রিয়ার মধ্যে কোনো বিক্রিয়ক গাঢ়ত্বের পরিবর্তন দ্বারা 
পীড়নের হৃষ্ট করিলে, উহাও সাম্যাবস্থার পরিবর্তন ঘটায়। 


ধরা যাক্‌ বিক্রিয়াটি, 75719 = 2HI. 


সাম্যাবস্থায় এই বিক্রিযাটিতে যদি অতিরিক্ত কিছু 775 যোগ কর! যায়, 
তাহা হইলে একটি গীড়নের স্ষ্টি হইবে। লে শাটেলিয়রের নীতি অনুসারে 
বিক্রিয়াটিতে এই পীড়নকে প্রতিরোধের প্রবণত! দেখা দিবে। “এই প্রতিরোধের 
প্রক্রিয়া হইবে, যুক্ত হাইডোজেনের গাঢ়তা হ্বাস। যুক্ত ম-কে H রূপে পরিণত 
করিলে, মৌলরূপ [7-এর গাঢ়তা হ্রাস পাইবে। অর্থাৎ বিক্রিয়াটি সম্মুখমূখী 
H2+15->2HI হইলে, H-এর., গাঢ়তা হাস পাইবে। কিন্তু ম-কে মা রূপে 
পরিণত করিতে হইলে, [-এরও সংযোজন প্রয়োজন । অতএব, অবধারিত ভাবেই 
3-গাতা হ্রাসের একই সাথে [-এর গাঢ়তাও হ্রাস পাইবে। স্থৃতরাং অতিরিক্ত 
বিক্রিয়ক [ন যোগ করার মোট ফল, স্বাভাবিক সাম্যাবস্থার তুলনায় অধিকতর মা 
উৎপন্ন হইবে এবং স্বাভাবিক সাম্যাবস্থায় যে [ থাকিত তদপেক্ষা কম থাকিবে। 


এই সিদ্ধান্তটিতে অন্তভাবেও উপনীত হওয়! যায়। এই বিক্রিয়াটির 


15115 
[H2J [Us] 


এখন অতিরিক্ত [ন বিক্রিয়ক যোগ করার অর্থ, [7] অংশটির বা গাণিতিক 
অঙন্ুপাতটিতে লব অংশের মান বুদ্ধি। কিন্ত যেহেতু 2 একটি ধ্বক অতএব K’র 
গাণিতিক অন্পাত নিত্য রাখিতে হর অংশের বৃদ্ধির সহিত (৫) লব অংশেরও 
অর্থাৎ মা গাঢ়তার [না] বৃদ্ধি বা (8) হর অংশের [14] গাঢ়তার হাসও অবশ্যই 
অনিবার্ধ। জুতরাং [মা] অংশের বৃদ্ধি ঘটিবে (বা বিক্রিয়াটি অধিকমাত্রায় সম্মুখমূখী 
হইবে ) এবং অবধারিত ভাবেই [ অংশ, না রূপে পরিণত হওয়ার জন্য [1] অংশও 
হ্রাস পাইবে এবং মোট ফলশ্রুতিতে ₹ অপরিবর্তিত থাকিবে । 
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বিক্রিয়া: A+B = C+D 
A-র গাঢ়তা বুদ্ধি করিলে 0, D-এর গাঢ়তা বাড়ে এবং B-র গাঢ়তা কমে । 
B-র গাঢ়তা বৃদ্ধি করিলে 0, D-এর গাঢ়তা! বাড়ে এবং A-র গাঢ়তা কমে। 
C-র গাঢ়তা বুদ্ধি করিলে A, B-এর গাঁঢ়তা বাড়ে এবং [)-র গাঢ়তা কমে । 
D-র গাঢ়তা বৃদ্ধি করিলে A, B-এর গাঁঢ়তা বাড়ে এবং 0-র গাঢ়তা কমে | 
0 লে শাটেলিয়রের নীতি ও নিক্ষিয় পদার্থ-যোগে সাম্যাবস্থার 
পরিবর্তন £ 
বিক্রিয়ক বা বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের সহিত প্রত্যক্ষ যুক্ত নয় বা বিক্রিয়া করে না 


এমন কোনে! নিক্ষিয় পদার্থ কোন উভমুখী বিক্রিয়ার সিস্টেমে যোগ করিলে__ 


রাসায়নিক সাম্য প্রভাবিত হইতেও পারে, না হইতেও পারে । 

গ্যাসীয় বিক্রিয়াগুলি স্থির চাপ বা স্থির আয়তনে নির্বাহ কর! হয়। ধর! যাক 
PCls=PCls +Cl2 এই বিক্ৰিয়ায় স্থির চাপে কিছু 1Nঃ-গ্যাস প্রবিষ্ট করান 
হইল। এক্ষেত্রে মোট চাপ স্থির থাকিলেও, বিক্রিয়াধীন গ্যাসগুলির অংশগ্রেষ 
পরিবর্তিত হইবে, ফলে K, পরিবর্তিত হইবে। 

আবার পূর্বোক্ত বিক্রিয়ায়, স্থির আয়তনে কিছু বঃ-গ্যাস প্রবিষ্ট করাইলে, 
সিস্টেমে মোট চাপ বুদ্ধি পাইলেও, বিক্রিয়াধীন গ্যাসগুলির অংশপ্রেষ একই থাকিবে; 
ফলে সাম্যের দিক হইতে কোন পরিবর্তন হইবে না, অর্থাৎ K, অপরিবর্তিত 
থাকিবে। 


গাণিতিক উদাহরণ 
(1) (1) একটি নিদিষ্ট উষ্ণতা ও মোট 2-আ্যাটমোসফিয়ার চাপে নিম়োক্ত 
বিক্রিয়াটি সাম্যাবস্থায় আছে 
NO, “FCO ₹005.. +0 
(গ্যাস) (গ্যাস) (গ্যান) (গ্যাস) 


এই বিক্রিয়ায়, মোট চাপ 4-আ্যাটিমোনফিয়ারে পরিবর্তিত করিলে বিক্রিয়ালন্ধ 
পদার্থগুলির পরিমাণ_বৃদ্ধি পাইবে, হ্রাস পাইবে, না অপরিবতিত থাকিবে, ব্যাখ্যাসহ 
উত্তর দাগ । 

(1) পূর্বোক্ত বিক্রিয়ায় যদি বাহির হইতে সিস্টেমে আরো 00 প্রবিষ্ট করাইয়! 
00-এর অংশপ্রেষ বাড়ান যায়, বিক্রিয়ালনধ পদার্থগুলির উপর কি প্রভাব দেখা 
যাইবে? (গাণিতিক উপস্থাপনের প্রয়োজন নাই) [উচ্চ মাধ্যমিক, 1978 ] 


(0 বিক্রিয়াটি_ 
NOs +CO =003 . +NO 
(গ্যাস ) (গ্যাস) (গ্যাস) (গ্যাস ) 


1 আয়তন 1 আয়তন 1 আয়তন 1 আয়তন 
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এই বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়ালন্ধ এবং বিক্রিয়ক পদার্থ সবগুলিই গ্যাস এবং 
সমীকরণের বামদিকে বিক্রিয়কগুলির মোট আয়তন ও ডানদিকে বিক্রিয়ালন্ধ 
পদ্ার্থগুলির মোট আয়তন একই। 

অতএব, লে শাঁটেলিয়র নীতি অনুসারে, বিক্রিয়ায় আয়তনের পরিবর্তন ঘটেনা 
বলিয়া, চাপের কোন প্রভাব নাই ; এবং চাপ 4 আযাটমোসফিয়ারে পরিবতিত 
করিলেও, সাম্যাবস্থার কোন প্রভেদ ঘটিবে না। 

(1) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, সিস্টেমে যদি বাহির হইতে আরে! 00 প্রবিষ্ট করান যায়, 
এবং 00-এর অংশপ্রেষ বৃদ্ধি কর! যায়__লে শাটেলিয়ার নীতি অনুসারে সিস্টেম 
বধিত চাপকে প্রশমিত করার চেষ্টা করিবে । এই প্রশমন একমাত্র সম্ভব হইতে পারে 
যদি প্রবিষ্ট 00-কে বিক্রিয়ায় ব্যবহার করিয়! রূপান্তরিত কর! যায়__অর্থাৎ সিষ্টেমটি 
আরে! দক্ষিণমুখী হইয়! প্রবিষ্ট 00-কে €02তে রূপাস্তরিত করিয়া! দিবে, ব! 
অন্যকথায় বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থগুলির পরিমাণ বাড়িবে। 


(2) একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ও চাপে H2(৪)+12(9)=2H1($) এই বিক্রিয়ার 
বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি সাম্যাবস্থায় আছে। বিক্রিয়াটি তাপদায়ী 
( exothermic )| এখন তাপমাত্রা ও চাপ পরিবর্তন করিলে, বিক্রিয়াজাত 
পদার্থটির পরিমাণ কীভাবে পরিবর্তিত হইবে তাহা! ব্যাখ্য। কর। যে স্থত্রটি সাহায্যে 
ইহ ব্যাখ্যা কর! যায় সেটি বিবৃত কর। [ উচ্চ মাধ্যমিক 1979 ] 

ল5(2)+15(6)-27106)4% ক্যালোরি [9=গ্যাসীয় অবস্থা ] 
যেহেতু বিক্রিয়াটি তাপদায়ী, অতএব লে শাটেলিয়র সুত্রান্্যাযী 

() প্রযুক্ত তাপের বৃদ্ধি ঘটিলে, ন! এর উৎপাদন হাস পায়, এবং 

(ii) প্রযুক্ত তাপের হ্রাস ঘটিলে মা এর উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। 

যেহেতু, বিক্রিয়াটিতে বিক্রিয়ক পদার্থগুলির মোট আয়তন এবং বিক্রিয়ালন্ধ 
পদার্থের মোট আয়তন একই, অতএব লে শাটেলিয়রের নীতি অনুসারে চাপের হাস- 
বৃদ্ধির সহিত [না এর উৎপাদনের হ্রাস বা বৃদ্ধি কোনটিই ঘটিবে ন1। 


শিল্প প্রম্ুক্তিতে ব্যবহৃত কয়েকটি ক্রাস্াস্রনিক্ 
লিত্রিনস্রা ও লে শাটেলিয্লক্রে্ব নীতি 


( La Chatelier Principle and its Application 
to some Industrial Reactions ) 


0 আযামোনিযা প্রস্তুতি ঃ [ও 
আযমোনিয়। গ্যাসের শিল্প উৎপাদন ( industrial preparation )-যে পদ্ধতিতে 
হয়, উহার নাম হেবার পদ্ধতি ( Haber’5 79০59) এই পদ্ধতিতে 
টব ও 7৪ হইতে Nলুঃ গ্যাস প্ৰস্তুত হয়। 
বিক্রিয়া: N2 + 375 = 2াবল$+-11800 ক্যালোরি 
1 আয়তন ৪আরতন আয়তন 
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যেহেতু, বত ও মঃ, বালিতে পরিণত হওয়ার কালে আয়তনের সংকোচন 
ঘটে, অতএব লে শাটেলিয়র নীতি অনুসারে, বধিত চাপে বিক্রিয়াটি সম্ুথমুখী 
হইবে এবং অধিকমাত্রায় বানাও উৎপন্ন হইবে । স্থতরাং, টবান3-এর শিল্প প্রস্তুতিতে 
অধিক টবানুও উৎপাদনের লক্ষ্যে, N92 এবং 775-এর উপর বধিত বহিঃস্থ চাপ প্রয়োগ 
একটি আবশ্যিক সর্ত। 
আবার, বিক্রিয়াটি তাপদায়ী বিক্রিয়া। স্থতরাং তাপৰৃদ্ধি করিলে বিক্রিয়াটি 
বিপরীতমুখী হইবে এবং উৎপন্ন NNনুও'র বিযোজিত হইবার প্রবণতা থাকিবে। 
aie NHঃ’র শিল্প প্রস্তুতিতে অধিক বানও উৎপাদনের লক্ষ্যে, বধিত তাপ 
|| 
নিয়তাপ বাঞ্চনীয় হইলেও, নিয়তাপে যে কোন বিক্রিয়াই সম্পূর্ণ হইতে অধিক 
সময় লাগে। এক্ষেত্রে ‘প্ররষ্ট উষ্ণতায়’ ( optimum temparature ) এবং কোন 
অন্তুঘটক (০8:9155:) ব্যবহার করিলে সর্বাধিক পরিমাণ 78 উৎপাদন স্বল্প সময়ে 
করা যায়। 
প্রকৃত ক্ষেত্রে, হেবার পদ্ধতিতে Nচা 9 উৎপাদনের ক্ষেত্রে” 
() টব ও H2-এর আয়তনিক মাত্রা 1:3; 
(i) উষ্ণতা 5500» 
(i) চাপ 200 বায়ু চাপ ( atmosphere ); 
(৮) অন্্ঘটক আয়রনচূর্ণ, উদ্দীপক ( promoter ) রূপে মলিবডেনামসহ 
ব্যবহার করা হয়। 


0 সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তুতিঃ 

সালফ্িউরিক আযাসিডের মুল উপাদান সালফার ট্রায়গ্াইড (503); ইহা! জলের 
সহিত) ভ্রবণে সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন করে। 5034 H20= H250, 

505-এর শিল্প উৎপাদন ঘটে, অন্ঘটকের উপস্থিতিতে, 509 এবং 05 গ্যাসের 
সংযোজনের মাধামে। এই পদ্ধতিটির নাম সংস্পর্শ পদ্ধতি ( Contact 
process ) | 

অন্গঙ্ছত বিক্রিয়াটি, 2502 +02 = 2503 7+45,200 ক্যালোরি 

2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 

যেহেতু, 502 ও 02, 9০$-তে পরিণত হওয়ার কালে আয়তনের সংকোচন 
ঘটে; অতএব লে শাটেলিয়রের নীতি অঙ্গুসারে, বধিত চাপে বিক্রিয়াটি সন্মুখমুখী 
হইবে এবং অধিকমাত্রায় 503 উৎপন্ন হইবে । স্থতরাং শিল্প প্রস্তুতিতে অধিক মাত্রায় 
50 উৎপাদনের লক্ষ্যে 509 এবং 09'র উপর বধিত চাপ প্রয়োগ বাঞ্চনীয় । 

আবার বিক্রিয়াটি তাপদায়ী বিক্রিয়া। স্থতরাং তাঁপরৃদ্ধি করিলে বিক্রিয়াটি 
বিপরীতমুখী হইবে এবং উৎপন্ন ১০৪ বিযোজিত হইবার প্রবণতা থাকিবে । স্থতরাং 
50:-এর শিল্প প্রস্তুতিতে অধিক ১0৪ উৎপাদনের লক্ষ্যে, বধিত তাপ বর্জনীয় 
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নি্ধ তাপ বাঞ্চনীয় হইলেও নিষ্নতাপে 505->509 বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইতে 
অধিক সময় লাগে। এক্ষেত্রে প্রুষ্ট উষ্ণতায় ( optinum temp. ) কোন অন্ুঘটক 
ব্যবহার করিলে 90৪ এর উৎপাদন স্বল্প সময়ে করা যায়। 

প্রকৃতক্ষেত্রে, সংস্পর্শ পদ্ধতিতে 90৪ উৎপাদনের ক্ষেত্রে 

(i) 502 এবং 05 এর আয়তনিক মাত্রা 2:3 

(i) উষ্ণতা 450°C. 

(ii) চাপ_1'2 বায়ু চাপ [ বধিত চাপ বাঞ্ছিত হইলেও, এই চাপেই যথেষ্ট 50 
“এতে (98%) রূপান্তরণ ঘটে ] 

(৮) অন্তুৰটক-_প্লাটিনাম (7), বা ভ্যানেডিয়ম পেন্টকৃসাইভ (৬05)-_ 
ব্যবহৃত হয়| 


 নাইট্রিক আাসিড প্রস্ততি £ 
নাইট্রক আ্যাসিড প্রস্তুতিতে যুল উপাদান নাইট্রিক অক্সাইড, 01 N০0 
কয়েকটি সহজ বিক্রিয়ার মাধ্যমে: [708তে পরিণত হয়। ॥ 
2040৪ 205 
2া3097+750- লাব05+705. 
305 HNO; +280+1750. 
নাইট্রিক অক্সাইডের শিল্প প্রস্তুতি ঘটে অন্থঘটকের উপস্থিতিতে অক্সিজেন যোগে 
আ্যামোনিয়া গ্যাসের জারণের মাধামে। এই পদ্ধতিটির নাম অস্টওয়াল্ড পদ্ধতি 
- ( Ostwald’s process )। ৰা 
বিক্রিয়াঃ এমন + 502 = 4NO 765504-305,000 ক্যালোরি 
4 আয়তন 5 আয়তন 4 আয়তন 6 আয়তন (ষ্টীম) 
যেহেতু বিক্রিয়াটিতে N০0 গ্যাসের উৎপাদনমুখী বিক্রিয়ার ফলে আয়তনের প্রসারণ 
ঘটে, অতএব লে শাটেলিয়রের নীতি অনুসারে বধিত চাপ প্রয়োগ করিলে বিপরীতমুখী 
বিক্রিয়াটিই 4NO+6Hs0>4NH+502 ঘটিবে। সুতরাং শিল্প প্রস্তুতিতে 
অধিক [0 উৎপাদনের লক্ষ্যে বধিত বহিঃস্থ চাপ প্রয়োগ অবাঞ্ছনীয়। 
আবার, বিক্রিয়াটি তীত্র তাপদায়ী বিক্রিয়া । সুতরাং লে শাটেলিয়রের নীতি 
অন্থসারে বধিত তাপে বিপরীতমুখী বিক্রিয়া [ অর্থাৎ 4NO+6HO0>4NHs 
7505 $05,000 ক্যালোরি ] ঘটিবে এবং উৎপন্ন 10 বিযোজিত হইবার প্রবণতা 
ঘটিবে। স্থতরাং ।N0-এর শিল্প প্রস্তুতিতে অধিক মাত্রায় N0০ উৎপাদনের জন্য বধিত 
তাপ বর্জনীয় । 
নিয়ন তাপ বাঞ্চনীয় হইলেও, নিয় উষ্ণতায় N0-এর সম্পূর্ণ উৎপাদনে অধিক সময় 
লাগে। এক্ষেত্রে প্রকৃষ্ট-উষ্ণতায় কোন অন্নঘটক ব্যবহার করিলে N0-র উতৎপাদনটি 
দ্রুত করা যায়। 
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প্রকৃত ক্ষেত্রে অস্টওয়াল্ড পদ্ধতিতে 0 উৎপাদনের ক্ষেত্রে, 
(i) NH, এবং 02-এর আয়তনিক মাত্রা 1£7'5; 
(ii) উষ্ণত। 500°C. ; 
(ii) অঙ্গঘটক, প্লাটিনাম তারজালি (platinum £০০) ব্যবহার কর] হয়। 
অতিৱ্রিক্ত গাণিতিক উদাহরণ 
(1) 427°C. উষ্ণতায় এবং 20 আটমোসফিয়ার চাপে 
IN2+3Hs2 = NHs 
এই বিক্রিয়ায়, সাম্যাবগ্থায় 16% আ্যামোনিয়া থাকে। বিক্রিয়াটির ৮ নির্ণয় কর। 
100 গ্রাম-অণু মিশ্রণে উপাদানগুলির পরিমাণ ট78-16 গ্রাম-অণু ; 
H2=63 গ্রাম-অণু ; ৪21 গ্রাম-অণু 


চম৪, = 5% 20=3'2 আযাটমোসফিয়ার 


160 
= 63 ১৯:20-121 
AOS CF 
TE 
Dy, 00% 20=42 a 
এ. 25-28-1511 


ঢ 8758 ৫21% 0268 


(2) €৪) 250. উষ্ণতায় এবং 1 আযটমোসফিয়ার চাপে 5০9 শতকরা 
18:46 ভাগ ি05-তে বিযোজিত হয়। %॥ নির্ণয় কর। 
(১) উক্ত উঞ্চতায় 05 আযাটমোসফিয়ার চাপে নাইট্রোজেন টেট্রকসাইডের 
মাত্র! গণন| কর। 
(8) ধরা যাক বিযোজন মাত্রা মোল প্রতি « 
N20, = 205 


]-% 24 
28,৫ =I [ '." গ্যাসমিশ্রে গ্যাদের অংশপ্রেয 
= মোল অন্ৰপাত * মোট চাপ ] 
adh 
7805 নাট 
২2. রি 
টি ১5-%ম০% 117 54499 
ATE EET 
17৭ 
_:4(01846)2 _ 


১0386 হ-914 
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442.P 
1-42 

L141 — 42. X (05) 
0 141». বই 


(০) K,= 


0°141(1— 42) = 242 
4= 0257 

স্থতরাং শতকরা! বিষোজনের মাত্রা হইবে 0'257 x 100= 257 

(3) PCls = 2014-015-_ এই বিক্রিয়ার ₹৮-1'8 

এই মিস্টেমটি কত চাপে রাখিলে 2500 উষ্ণতায়, শতকর! 50 ভাগ 
-পেন্টাক্লোরাইভ বিষোজিত হইবে? - 

1 গ্রাম অণু PC[5 লওয়! হইলে, উহা হইতে সাম্যাবস্থায় পাওয়া যাইবে 

8015-05. গ্ৰায-অণু; PC[3=0'5 গ্রাম-অণু; 012=0'5 গ্রাম-অণু 
'উপাদানগুলির মোট পরিমাণ = 1'5 গ্রাম-অণু। 

উহাদের অংশপ্রেষগুলি হইবে যথাক্রমে 


2০৩৮, ০০০৮ X 2৮৫,705 (৮-মোট চাপ) 


15 
0:5 002 
p=bPol, X pol, ঞ 1? ) 


0 05. 
এলি [15)চ 
18=$P .', P =5'4 আযাটমোসফিয়ার | 
প্রশ্নাবলী 


1. একমুখী বিক্রিয়া" ও ‘উভমুখী বিক্রিয়া’ কাহাকে বলে? উভয়ের পার্থক্য কি? প্রতি শ্রেণীর 
বিক্রিয়ার তিনটি করিয়া উদাহরণ দাও। 

2. রাসায়নিক সাম্য’ কাহাকে বলে? রাসায়নিক সাম্যাবস্থায়-_বিক্রিয়ার কি কি বৈশিষ্ট্য লক্ষ্যণীয় ? 
কোন উভমুখী বিক্রিয়ার রাসায়নিক সাম্যাবস্থাটি কিরূপে পরিবতিত হয়? 

8. “রাসায়নিক সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়া স্থগিত হয় না, উহা চলমানরপে সাম্যাবস্থা সষ্টি করে” আলোচনা 
কর। কি কি সর্তের পরিবর্তন ঘটিলে বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থার পরিবর্তন ঘটে। 

4. ভরক্রিযা গুত্রটি বিবৃত কর। সক্রিয় ভর’ ও “সামা প্রকের' ব্যাখ্যা কর। নিম্নোক্ত ক্ষেত্গুলিতে 
সামাঞ্রবকের মান হইতে বিচার কর--কোন্‌ ক্ষেত্রে বিক্রিয়া সর্বাধিক সম্পূর্ণ হইবে ; [.-1, স-10,০, 
K=10710? 

5. ধরা যাক্‌, একটি বিক্রিয়াঃ 4+B20+D 
286 পৃষ্ঠায় প্রদত্ত তালিকায় বিভিন্ন ক্ষেত্রের 4, B, 0 ও 7১-এর মান হইতে প্রতি ক্ষেত্রে, সামাঞ্রবক 
K গণন৷ কর। 

বিপরীত বিক্রিয়াটির ( অর্থাৎ, 04-2448) সামা-ক্রবক যদি ₹' হয়, 286 পৃষ্ঠায় প্রদত্ত তালিকা 
হইতে বিভিন্ন ক্ষেত্রের 4, B, 0 ও D-এর মান লইয়া প্রতিক্ষেত্রে গণনা কর এবং দ্বেখাও যে প্রতিক্ষেত্রে 
চ'-এর মান, স-এর লব্ধ মানের বিপরীত ( reciprocal )। 


11 
চি 
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২ 6. (৪) (কোন বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় যদি উহার উপর বহিঃস্থ আরোপিত সর্তের ( যেমন তাপ ও চাপ) 
পরিবর্তন ঘটান যায়, তবে বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থায় কি পরিবর্তন ঘটিবে? এই পরিবর্তনের প্রকৃতি সম্বন্ধে 
কোন্‌ নীতি, কে প্রস্তাব করেন? নীতিটি বিবৃত কর । 
(9 নিয্নলিথিত বিক্িয়াগুলির উপর চাপ বৃদ্ধির ফল কি হইবে ব্যাখ্যা কর : 
(8) নল 
(ii) 5০9 
(iii) 980: + 01250: 

(iv) POLLSPOl, +01 

{ (9 নিষ্ললিখিত বিক্রিয়াগুলির উপর তাপবৃদ্ধির ফল কি হইবে ব্যাথ্য। কর 2? 

(i) 70152601570157থ5 ক্যালোরি k 

(8) 0+850-০০+ 5 ক্যালোরি 
T. H:+00,=Hs0+00. 

986০0 উষ্ণতায় এই বিক্রিয়াটির ₹=1'60। নিয়ের তালিকান্ুযায়ী কয়েকটি পরীক্ষায় বিক্রিয়ক ও 
বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের যে গাঢ়তা (মোল/লিটার ) দেওয়া আছে তদন্থপাতে উহাদের মিশ্রিত কর! হইল; 
প্রতিক্ষেত্রে 9860 উক্ণতায় সাম্যাবস্থায় বিক্রিয়ায় সংশ্লিষ্ট প্রতিটি পদার্থের গাঢ়ত| নির্ণয় কর £ 

(a) 0°50 (M) HL এবং 0°50 (M) 905 
19) 0 50 (M) H20 বং 0°50 (৫) CO 
(c) 050 (M) H,,, 0°50 (M) 005, 0°50 (M) ৯০ এবং 0°50 (M) 00 
[4ns. (a) 022AM)Hs, 0°29(M)C0,, 0'28(M)H 0 এবং 0°28(M) CO (9 022(M)Hs, 
0291)00,,0:2804),0 এবং 0°28(M)00 (c) 0°44 (M) Hi, 0:44001)005, 0°56 (M) Ha0, 
0৮6 (M) C0. ] 
8. H,+00,H:0+00. 
986°0 উষ্ণতায় এই বিক্রিয়াটির ₹=1'60। এ উষ্ণতায়, একটি 10'0 লিটার আধারে 1'00 মোল 
ঘা, 2:00 মোল 005,800 মোল ৯0 এবং 4:00 মোল 00 যোগ করিলে, সাম্যাবস্থায় প্রতিটি পদার্থের 
গাঢ়তা ( মোল/লিটার ) কি হইবে নির্ণয় কর । 
[ Ans. 0 (M) Hs, 0272 00) CO,, 0228 (M) HO, 0'899 (M) 09] 
9. OH, COOH+0:H,OHCHs 09905754850. 
এই বিক্রিয়াটিতে আদিতে 1 মোল 0H 000H ও 1 মোল 0550 লইয়া পরীক্ষা সুরু করিলে, 
সাম্যাবস্থায় ০65 মোল এষ্টার (0৮509090০75 ) পাওয়া যায়। আদতে নিম্নলিখিত তালিকা অনুযায়ী 
পদদার্থগুলি ব্যবহার করিলে, প্রতি ক্ষেত্রে কি পরিমাণ এষ্টার পাওয়া যাইবে নির্ণয় কর। 
(0: মোল আযমিড এবং 05 মোল আযলকোহল 
(3) 1 মোল আযাসিড এবং 0'1 মোল আযালকোহল 
(9) 0'1 মোল আযাসিড, ০: মোল আযালকোহল এবং ০ মোল জল 
(iv) 0'1 মোল আযাসিড, 0'1 মোল আ্যালকোহল, ০ মোল এষ্টার ও 0'1 মোল জল । 
[ 418. (3) 0098 মোল ; (13) 0'097 মোল; (33) ০০৭? মোল ; (৮) 0'1011 মোল ] 
10. সাম্যাবস্থার পরিবর্তনের ক্ষেত্রে “লে শাটেলিয়রের নীতি' বিবৃত কর এবং শিল্প প্রস্তুতির ক্ষেত্রে 
গুরুতপূ্ণছুইটি রাসায়নিক বিক্রিয়ার উপর ইহার প্রয়োগ আলোচনা কর । 
11. আযামোনিয়ার সংগ্লেষ পদ্ধতিতে উৎপাদনকালে ব্যবহৃত সর্ভাবলীর জন্ত যে যে ভৌত রাসায়নিক 
নীতিগুলি (Physico-chemical principle) কাজ করে, ্রগুলি আলোচন! কর । [Jt. Entr. 1979) 
[সাকেত £ ‘ভৌত রাসায়নিক নীতি’ বলিতে বিক্রিয়ার উপর চাপ, তাপ ও অনুঘটকের প্রয়োগের 
£ তাত্বিক বিচার বুঝায় ।] 


৮ 
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19. (৪) সাম্যাবস্থায় কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় ₹» ও 7০ বলিতে কি বুঝায়? 
(৮) একটি উতমুখী গ্যাসীয় বিক্রিয়ায় 39 ও ০ এর মধ্যে সম্পর্কটি গণন| করিয়া দেখাও । 
(6) নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলিতে ছু” ও ০ এর সম্পর্ক কি হইবে £_. 
(i) C,H, +H,0,Hs 
(ii) N:+0,=2NO 
(iii) 29NO,2N, +3H,. 
18. পরীক্ষাধীন একটি সিষ্টেম 
Ato) +2B(g)+8009)}=4D00)+5 কিলোক্যালোরি 
একটি? পিটার আয়তনের বদ্ধ পাত্রে, 600°0 উষ্ণতায় পূর্বোক্ত সিষ্টেমের সাম্যাবস্থায় 1'0 মোল 4, 
2'0 মোল 9, 8'0 মোল 0 ও 4'0 মোল 7) থাকে । 
(9) 600°0 উঞ্চতায় পূর্বোক্ত সিস্টেমের সাম্যধ্রবক নির্ণয় কর; 
(6) ০০০+০ উষ্ণতায় পূর্বোক্ত দিষ্টেমে 1'0 মোল B, 100 মোল 0, এবং 1'00 মোল D থাকিলে 
সাম্যাবস্থায় 4 কত মোল পরিমাণে থাকিবে ? [4৮85 51281055041 মোল ] 
14. একটি উৎযুধী বিক্ৰিয়া: Y($)+2W(০)27/9) ($-কঠিন $ 9=গ্যাস)। বিক্রিয়াটির 
সামাধ্রবক 0'64। 010 মোল মর এবং 0'60 মোল/লিটার )-এর সহিত সাম্যাবস্থায় কি পরিমাণ % 
বর্তমান থাকিবে? [ Ans : 0°40(M) ] 
15. একটি উত্তমুধী বিক্রিয়া: &19)4-719)38/9)। বিক্িয়াটির সামাধবক 4'0%10-%। একটি 
2'0 লিটার আধারে 0:50 মোল & ও 0:60 মোল ? প্রবিষ্ট করান হইলে, AB’র পরিমাণ কি হইবে? 


[Ans : 80x 10-(M) } 


৮ 


শা) 


C-1/20 


॥ অজৈব রসায়ন ॥ 


॥ দ্বিতীম্ত্র ভাগ ॥ 


॥ুঅধাতু ও অধাতব যৌগ ॥ 


হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, জল, হাইড্রোজেন 
একাদশ পারঝ্মাইড ও ওজোন 
অধ্যায় হাইড্রোজেন_অক্মিজেন-_জল-_ হাইড্রোজেন পারজ্স।ইড--ওজোন £ 


প্রস্তুতি, ধর্ম, বিক্রিয়া, নিরীক্ষা ও ব্যবহার 


সংকেত 
অণু_ম, 
পরমাণু ক্রমাংক_!1 ড় 
পারমাণবিক ওজন__1'008 ( Hydrogen ) 
বহি্কক্ষস্থ ইলেকট্রন_19 
পায় সারণীতে অবস্থান গ্রপ ঘা ৪ 

(বা, আ্রপ 1 A) 


প্রাকৃতিক পাখিব মৌলগুলির মধ্যে হাইড্রোজেন মৌলটি নানা দিক দিয়া বিশিষ্ট। 
ইহার পরমাণু লঘুতম ও একটিমাত্র প্রোটন ও একটিমাত্র ইলেকট্রনের সমবায়ে গঠিত। 
‘হাইড্রোজেন পরমাণু নানা রাসায়নিক সংজ্ঞায় এককরপে ব্যবহৃত হয়। 

অস্তিত্বের দিক দিয়াও হাইড্রোজেন বিশিষ্ট | স্বর উপাদানের প্রায় 70 ভাগ মৌল 
হাইড্রোজেন । পৃথিবীতে অতি লঘু বলিয়া মৌল হাইড্রোজেনের অস্তিত্ব যৎসামান্য, 
কিন্তু অন্য মৌলের তুলনায় যৌগরূপে হাইডরোজেনের অস্তিত্বই সর্বাধিক। জল, 
পেট্রোলিয়াম, জৈবজগং ও প্রাণীজগৎ__ইহাদের মূল রাসায়নিক উপাদান হাইড্রোজেন। 

প্যারাসেলসাস ও ভ্যান হেলমণ্ট হাইড্রোজেন গ্যাসের সহিত পরিচিত 
ছিলেন বলিয়া তাহাদের পরীক্ষার বিবরণী হইতে জানা যাঁয়। হাইড্রোজেনের যথার্থ 
আবিষ্কার ও উহার ধর্মের প্রথম অন্কুশীলন করেন বিজ্ঞানী ক্যাভেণ্ডিস (766) 


হাইড্রোজেনের প্রস্ততি ঃ 

হাইড্রোজেন প্রস্তুতির মল উৎস () জল, (9 আ্যাসিড, (|) ক্ষার ও (i) ধাতব 
‘হাইড়াইড শ্রেণীর যৌগ। 
2 জল হইতে হাঁইড্রোজেনের প্রস্ততি ঃ 


৪ সাধারণ উষ্ণতায় জলের সহিত ক্ষারীয় ধাতৃগুলি, যেমন Na, K, Ca, Ba, Sr 
ইত্যাদি হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। কিছু কিছু ধাতুর পারদ-সংকর বা আযামালগাম 
(81061850), যেমন সোডিয়াম আযামালগাম, আযালুমিনিয়াম আযামালগাম_-এগুলিও 
‘সাধারণ উষ্ণতায় জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

2Na+2H20 = 2NaOH +Hs 
2K +2H20 = 2KOH +H 
Ca +2H20 =Ca(OH)2 +Hs + 
2ALxHg+6Hs0 =2AN(OH)s+2xHé+3Hs t 
আ্যালুমিনিয়াম আযমালগাম 
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ম্যাগনেসিয়াম চুৰ্ণ, আালুমিনিয়াম চুৰ্ণ, কপার-প্রজিগ্ড জিংক ( zinc-copper 
couple ) প্রভৃতি 1000 উষ্ণতায় স্টামকে বিশ্লিষ্ট করিয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
উত্তপ্ত প্রঃ, Fe, 0০, Ni, ৮৮, 5. গুভূতি ধাতুগুলিও ষ্ীমের সহিত অনুরূপ বিক্রিয়া 
করে। 
1187750 =MsgO+Hs 1 
3৮০+4750- ০৪04 4ঢা৪ 1 


গু সাধারণ উষ্ণতায় অন্লীকৃত বা ক্ষারীরুত জলকে তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে 
ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও আযানোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়| 

একটি অগ্নীকৃত জলপূর্ণ আধারে দুইটি গ্যাস সংগ্রাহক নলের মধ্যে দুইটি 
প্লাটিনাম তড়িৎদ্বার ( electrode ) 
প্রবিষ্ট করিয়া, তড়িৎচালন! করিলে 
অপরা তড়িত্বাহী ভড়িত্দগড বা 
ক্যাখোডযুক্ত. নলটিতে হাইড্রোজেন 
ও পরাতড়িত্বাহী তড়িত্দণ্ড বা 
আনোভবুক্ত  নলটিতে অক্সিজেন 

+ উৎপন্ন ও সংগৃহীত হইয়া থাকে। 
চিত্র নং 11'1 (চিত্ৰ নং 111) 
বিক্রিয়া £ চ19904-257+-503- 
ক্যাথোডে, 2H++2e=2H=Hs, 1 
503--26- 50, 
আনোডে, ai 15305 +O 
পুনরুৎপন্ন অগ্ন 
O+0=0, 4 

350, ছারা অগ্লীকৃত' জলের পরিবর্তে, 8৫ (08) ছারা ক্ষারীরুত জল 
হইতেও তড়িৎচালনায় হাইড্রোজেন বিমুক্ত হয়। 

এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন কিছু অবিশুদ্ধ। ইহাকে বিশ্তুদ্দীকরণের জন্য 
() উত্তপ্ত প্লাটিনাম জালির উপর চালনা করা হয় ; ফলে মিশ্রিত অক্সিজেন জলে 
পরিণত হইয়া পৃথক হইয়া যায় ; (1) ইহার পর হাইডোজেনকে কঠিন কষ্টিক পটাস 
ও কঠিন ফসফোরাস পেণ্টকদাইড যুক্ত নলের মধ্য দিয়! চালনা করা হয়; ফলে 
হাইড্রোজেন শুদ্ধ হইয়| যায়; (41) ইহার পর হাইড্রোজেনকে উত্তপ্ত প্যালেডিয়াম 
ধাতুপূর্ণ গোলকের মধ্য দিয়া চালিত করা হয়। ফলে হাইডোজেন অংশ প্যালেডিয়ামে 
শোষিত হইয়া যায়__কিন্তু কলুষ পদার্থগুলি শোষিত হয় না। এখন হাইড্রোজেনযুক্ত 
প্যালেডিয়াম গোলকটিকে তীব্র উত্তপ্ত করিলে উহা! শোষিত হাইড্রোজেনকে বিশুদ্ধ- 
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রূপে নির্গত করে। ইহাকে বায়ুর অধঃঅপসারণ দ্বার! বা বিশুদ্ধ পারদপূর্ণ গ্যাসজারে 
__পারদের অধঃঅপসারণ ছার! সংগ্রহ করা হয়। 


[0 অন্ন হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতিঃ . 

নীতিগত দিক দিয়া, তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের উর্ধে অবস্থিত 
যে-কোন ধাতুই অশ্ন হইতে হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপিত করিয়া, মৌলরূপে হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন করে। কিন্তু কোন কোন ধাতুর ক্ষেত্রে বিক্রিয়াটি অতি শ্লথগতি। 
বস্তুত, অগ্ন হইতে ধাতুদ্বার৷ হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিতে হইলে ধাতুটির তড়িতদ্বার 
বিভব ( electrode potential )4+0°41 ভোণ্ট ব| উহার অধিক হওয়! প্রয়োজন | 

সাধারণ উষ্ণতায় 222, 7০ ও [8 লঘু অজৈব অন্ন হইতে এবং A! ও 5॥ গাঢ় 
অজৈব অগ্ন হইতে, হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে | অগ্রটি [7708 হইলে, উহা! জারক 
পদার্থ বলিয়া এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেন বিজারক পদার্থ বলিয়া, ধাতু ও 17708 এর 
বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় না (একমাত্র ব্যতিক্রম M৪) | Cu, Ag, 
[7 তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণীতে হাইড্রোজেনের নিয়ে বলিয়া ইহার! কোন অগ্নের 
সহিতই হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে না। 


2 পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন প্রস্ততি £ 
() পরীক্ষাগারে, চিন্রান্থ্যায়ী (চিত্র নং 112) একটি উলফ, বোতলে 
( Woulf’s bottle ) কিছু সাধারণ জিংকের ছিবড়া ( grannulated 2100) ও 


চিত্র নং 11"2 


জল লওয়া হয়। বোতলটির একমুখে একটি দীর্ঘনল ফাঁনেল ও অন্য মুখে একটি 
নিগম-নল যুক্ত থাকে। এই নির্গম-নলটি একটি জলপূর্ণ পাত্রে, উপুড় করা জলপর্ণ 
একটি গ্যাসজারের নিয়ে প্রবিষ্ট করানো থাকে । ফানেলটি হইতে লঘু 75904 
জ্রবণ উলফ, বোতলে ঢালিলে উহ 27-এর সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন 
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বিষুক্ত করে। এই বিমুক্ত হাইড্রোজেন নির্গম-নল পথে জলপূর্ণ গ্যাসজারে জলের' 
নিম্নাপসারণ দ্বার! সংগৃহীত হইয়া থাকে । 
বিক্রিয়া 201+75904- 299095+চ5 1. 


এই হাইড্রোজেন অবিশুদ্ধ। ইহাকে বিশুদ্ধিকরণের জন্য প্রথমে উত্তপ্ত 0॥0-যুক্ত 
একটি নলের মধ্য দিয়! চালনা কর! হয় ; ফলে সংশ্লিষ্ট অক্সিজেন জলে পরিণত হয়। 
পরে ইহাকে অনার 0নু-যুক্ত একটি নলের মধ্য দিয়! চালিত করা হয়; ফলে, 
অন্ত্ধ্মী কলুষ পদার্থ গুলি যেমন 005, 905 ইত্যাদি শোষিত হইয়া যায়। পরে 
ইহাকে গাঢ় ১104 দ্রবণ এবং তৎপরে 40৪ দ্রবণের মধ্য দিয়া চালনা কর! 
হয়; ফলে, 25 সম্পূর্ণ দূরীভূত হয়। সর্বশেষে হাইড্রোজেন গ্যাসকে জলীয় বাষ্প 
মুক্ত করার জন্য অনান্র 08015 বা অনান্দর P205-যুক্ত নলের মধ্য দিয়! চালনা করার 
গর ইহা৷ বিশুদ্ধ পারদপূর্ণ গ্যাপজারে পারদের নিষ্নাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 


() পরীক্ষাগারে প্রয়োজনমত হাইড্রোজেন গ্যাস ব্যবহারের একটি স্থায়ী 
উৎসন্নপে কিপস্‌ যন্ত্র (11925 apparatus ) ব্যবহার করা হয়। সাধারণ, 


চিত্র নং 1118 


অবস্থায় যন্ত্রটি দুইটি অংশে A ও B’তে বিভক্ত (চিত্র নং 113 )) যুক্ত করিলে 
উহার পূর্ণাংগ রূপ 01 প্রথমে যন্ত্রটর £ ও B অংশ বিষুক্ত করা হয় এবং 9 অংশটিকে 
কাত করিয়া উপরিষ্থ গোলকে কিছু জিংকের ছিবড়া। প্রবিষ্ট করানে। হয়; পরে A বা 
ফানেল অংশটি যুক্ত করিয়! উহা যন্ত্রজ্জ। 0 রূপে আনা হয়। এখন উপরের ফানেল 
হইতে লঘু 250, দ্রবণ যোগ করিলে উহ! যন্ত্রটির সর্বনিয়গ্ন অর্ধ গোলক পূর্ণ করিয়া 
ধীরে ধীরে মধ্যমাংশের গোলকে 2৪-এর সংস্পর্শে আমে ও হাইড্রোজেন বিমুক্ত হয় ; 


Zn+H2SO4 = ZnSO, +Hs + 
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উৎপন্ন 2, E নির্গম-নল পথে বাহির হইতে থাকে। যখন H2-এর প্রয়োজন 
থাকে না, তখন 7 নির্গম-নলের চাবী বন্ধ করিলে, উৎপন্ন 132, 0 গোলকে জমিয়া 
চাপ সৃষ্টি করে; ফলে, আযসিডতল গ্যাসচাপে 2 হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া যায় ও 
বিক্রিয়াটি বন্ধ হইয়া যায় (চিত্র নং 113) আবার রুদ্ধ Hু2-কে নির্গম-নল 
দ্বারা বাহির হইতে দিলে, গ্যাসচাপ মুক্ত হয় ও আযাসিডতল আবার উঠিয়া 222-এর 
সংস্পর্শে মু2 উৎপন্ন করিতে থাকে । 

পরীক্ষাগারে Z ও H,50, এর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন প্রস্তুতিকালে 

(i) জিংকের ছিবড়া অর্থাৎ কিছু অশুদ্ধি মিশ্রিত জিংকই ব্যবহার্য, কারণ অতি বিশুদ্ধ 20 সহজে 
লঘু সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করে না। 

(7) লঘু দালফিউরিক আযাপিডই ব্যবহার্য, কারণ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড জারক পদার্থ এবং 2 
এর সহিত বিক্রিয়ায় সঃ এর পরিবর্তে, ৪05 উৎপন্ন হয় [Zn 4+2H,80,=2Zn80, +80; + 2H 0). 
0 ক্ষার হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি £ 

যে সকল ধাতুর অন্মাইড উভধরমী, ও ধাতুগুলি যথা, Al, Zn, 90, Pb, উষ্ণ 
ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

Zn-+2NaOH=NasZnOs2+Hs + 
Sn+2NaOH = Na2SnOs +Hs 1 
Pb+2NaOH=NasPbOs2+ Hs 1 
2AI+2NaOH+2H20=2NaAlOs +3Hs 1 
সিলিকন, অধাতু হইলেও, ইহাও উষ্ণ ক্ষার দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে। 
Si+2KOH+H20=Ks2SiO0s+2Hs 
0 হাইড্রোজেনের শিল্প প্রস্ততি ( Industrial preparation of Hydro- 
gen): 

সাধারণত তিনটি পদ্ধতিতে হাইড্রোজেনের শিল্পোৎপাদন হইয়1 থাকে । 

() ক্ষারীয় জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ__বেরিয়াম হাইডুক্সাইড-যুজ ভ্রবণকে। 
নিকেল তড়িৎদ্বারযুক্ত কোষে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিয়া, ক্যাথোড দ্বারে হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায়। 

বিক্রিয়া! £ Ba(OH)2=Ba** +20H 

ক্যাথোডে, Ba**+2e=Ba 

Ba+2H20= Ba(OH)2+ Hs + 
আযানোডে, 20H- = 20H+2e 
20H 
0+0 = 0; 
তড়িৎ সুলভ হইলে, এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন সুলভ ও বিশুদ্ধতম | 


|| 
না 
ডু. 
০ 
je 
০ 
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(i) লেন পদ্ধতি ( [ane Pr০ces$ )--এই পদ্ধতিতে রিটর্টে গৃহীত লৌহ 
চর্ণকে উত্তধ (600__850:0) করিয় উহার উপর স্ট্ম চালনা কর! হয়। স্টরাম বিশ্লিষ্ট 
হইয়| হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে | বিক্রিরা__ 

3৮০. 14750 = FesOs + 4Hst 
ফেরেনোফেরিক অক্সাইড 

বিক্রিয়া শেষে উৎপন্ন লৌহের অক্মাইভকে ‘ওয়াটার গ্যাস” ( water gas £ 
€0+H2) যোগে বিজারিত করিয়া পুনরায় লৌহরূপে ব্যবহারোপযোগী করা৷ হয়। 

বিক্রিয়া ২ Fes0,+4CO = 3Fe+4C0; 

(i) বস পদ্ধতি ( Bosch 0:০০535)-_এই পদ্ধতিতে শ্বেততথ্য কার্বনের 
উপর প্রথম ষ্টীম চালনা করিয়া! ‘ওয়াটার গ্যাস’ উৎপন্ন করা হয়| পরে এ মিশ্রটিকে 
নিকেলঘুক্ত ফেরিক অক্সাইড অন্ুঘটকের উপর চালিত করিলে মিশ্রটির কার্বন 
মনোল্মাইড অংশ কার্বন ডায়ক্সাইডে পরিণত হয়; সর্বশেষে মিশ্রটিকে চাপযোগে 
জলে চালনা করিলে 002 ব্রবীত্বৃত হয় ও হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। বিক্রিয়া 

CG + 7750 ফু CO + নও 
চিলি 8 18৮ 
ওয়াটার গ্যাস 
অনুঘটক 
2ACO+ Hs) +03 7 2C0s+2Hs 


2002+ Hs দল ওবা (200: দ্রৰীভূত]+28 


(%) পেট্রোলিয়াম শোধনাগার হইতে প্রাপ্ত হাইড্রোকার্বনকে অনুঘটক যোগে 

বিশ্লিষ্ট করিয়া হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। বিক্রিয়া 
CsHs > 2C4+3Hs ft 

(॥) লবণ-জলকে তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া, 150. উৎপাদন কালে Hs 
সহোংপন্ন হয়। 

বিক্রিয়াঃ NaCISNa*+CC 

আনোডে, 01--8-01,  201=Ch 

ক্যাথোডে, H20 = H*+0H- 

H*+e= 7৪1 Na*+OH-=NaOH 


[ হাইড্রোজেনের ধর্ম ( Properties of Hydrogen ) $ 

হাইড্রোজেন সরলতম পারমাণবিক গঠনের মৌল। ইহার নিউক্লিয়াসে একটি 
প্রোটন ও বহিঃকক্ষে একটি ইলেকট্রন থাকে। পর্যায় সারণীতে ( Periodic table ) 
অধাতু হাইডোজেনের স্থান সাধারণত সপ্তম ‘গপের’ প্রথম মৌল হিসাবে ( দ্বিতীয় 
খণ্ড দ্রষ্টব্য ).গণ্য কর! হয়। কিন্ত হাইড্রোজেনের প্রথম গ্রুপের মৌলগুলির সহিতও 
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সাদৃশ্ঠ আছে। সেই কারণে, অন্যমতে, হাইডোজেনকে প্রথম গ্র,পের মৌল হিসাবেও 
গণ্য করা যায়। বস্তুত, হাইড্রোজেন মৌল সাদৃশ্তে অনন্য এবং কোন নির্দিষ্ট 'গ্রপে'ই 
ইহাকে নির্দেশ করা বিতকিত। 

হাইড্রোজেনের যোজ্যতা 1| ইহা! তড়িৎ-যোজ্যতা ( electro-valency ), 
সম-যোজ্যত| (০০-৮৪19০5 ) ও কো-অভিনেট যোজ্যতা_-তিন প্রকার যোজ্যতার 
দ্বারাই যৌগ গঠনে অংশ গ্রহণ করে (দ্বিতীয় খণ্ড দ্রষ্টব্য )। 

হাইড্রোজেন পরমাণু সরলতম এবং লঘুতম পরমাণু বলিয়া পারমাণবিক ওজন, 
যোজ্যতা, তুল্যাংকভার প্রভৃতির এককরূপে ব্যবহৃত হয়। 


হাইড্রোজেনের আইসোটোপ £ 

সাধারণ হাইড্রোজেন ছাড়াও হাইডরোজেনের দুইটি একস্থানিক রূপ বা আইসোটোপ 
(isotope ) পাওয়| যায় ঃ=_ 

() ডয়টেরিয়াম বা ভারী হাইড্রোজেন ( Deuterium or Heavy 
hydr০৪en)£ ডয়টেরিয়াম রাশায়নিক ধর্মে সাধারণত হাইড্রোজেনের সহিত অভিন্ন 
কিন্তু নানা ভৌত ধর্ষে পৃথক। ইহার পারমাণবিক ওজন 2, অর্থাৎ সাধারণ 


চি 0৬ 7 ০8111018225 ০. 
রা ৮৫ ৯. 
ন্‌ 
পা] Kk: মা / 
14 ) |) 
i নি 0 
8 119 ? 
UD 
১৩ ১৮ \ ১৮ 
৮০২ 82৮৮ কি ১০ el bs EASA 
হাইড্রোজেন ডয়টেরিয়াম ট্রাইটিয়াম 
চিত্র নং 11'4 


হাইড্রোজেনের অপেক্ষা দ্বিগুণ ভারী। ইহার পারমাণবিক গঠনে, কেন্সে একটি 
প্রোটন ও একটি নিউট্রন এবং বহিঃকক্ষে একটি ইলেকট্রন থাকে । 

(৪) ট্রাইটিয়াম (7৮৬m): ট্রাইটিয়াম রাসায়নিক ধর্মে সাধারণ 
হাইড্রোজেনের সহিত অভিন্ন কিন্ত নানা ভৌত ধর্মে পৃথক । ইহ! তেজদ্রিয়। ইহার 
পারমাণবিক ওজন 3। ইহার পারমাণবিক গঠনে-_কেন্দ্রে একটি প্রোটন ও দুইটি 
নিউটন এবং বহিঃকক্ষে একটি ইলেকট্রন থাকে । (চিত্র নং 114) 


হাইড্রোজেনের রূপভেদ ঃ 
হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক । হাইড্রোজেন অণুর দুইটি র্ূপভেদ ( allotrope ) 
আছে-_ইহাদের অর্থো-হাইড্রোজেন ( Ortho-hydrogen) ও প্যারা- 
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হাইড্রোজেন (28:4-250708০) বলা হয়। হাইড্রোজেন অপুর দুইটি পরমাণুরই 
ূ্ণী একমুখী হইলে উহা অর্থো-হাইড্রোজেন অণু সৃষ্টি করে, এবং দুইটি পরমাণুর ঘৃণা 


ON ED ALR oe 
(৮910৮): 1091 OD 
রিং H2অটু টি 12অথু 
অর্ধৌ-হাই্রেজেন প্যারা-হাইড্রোজেন 
চিত্র নং 11,5 


বিপরীতমুখী হইলে প্যারা-হাইড্রোজেন অণু সৃষ্ট হয় (চিত্র নং 11.5 )। এই দুইটি 
বূপতেদের ভৌত ধর্ম পৃথক। সাধারণ হাইড্রোজেন, অর্থে৷ ও প্যারা__ছুই প্রকার 
রূপভেদের মিশ্রণ । 

ভৌত ধর্ম-_হাইডোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন ও স্বাদহীন গ্যাস। ইহা জলে অতি 
অন্ন দ্রবণীয়। ইহ! লখুতম বলিয়া, ইহার ব্যপনহার সর্বাধিক। নিয়ে ধত কোন 
হাইড্রোজেন পূর্ণ পাত্রের উপর, কোন খালি পাত্র ধরিলে হাইড্রোজেন উপরের পাত্রে 
চলিয়া আসে এবং বায়ুকে অপসারিত করিয়া উর্ধে ধৃত পাত্রটিতে জমে। 

হাইড্রোজেন একটি প্রায়-আদর্শ গ্যাস। অতি নিয় চরম উষ্ণতায় ( critical 
temp. ),—240°C এবং উচ্চ চরম চাপে ( critical pressure ) 128 বায়ুচাপে, 
হাইড্রোজেন তরলীভৃত হয়। 

5. T. P’ তে 1 সি. সি. হাইড্রোজেনের ওজন প্রায় 0:000089 গ্রাম। 

রাসায়নিক ধর্ম_- হাইড্রোজেন একটি সক্রিয় মৌল। 

ও ইহা সহজদাহ, কিন্ত দহন সহায়ক নয়। অক্সিজেন বা বায়ুর সংস্পর্শে প্রজ্জলনে 
হাইড্রোজেন নীলাভ শিখায় জলিতে থাকে; বিক্রিয়াটির ফলে জল উৎপন্ন হয়; ইহা 
একটি তীব্র তাপদায়ী বিক্রিয়া 1৯ 

275705৯2750+136800 ক্যালোরি 

প্রজ্ঘলন ছাড়াও, হাইড্রোজেন-অক্সিজেন মিশ্র তড়িৎস্কুলিংগ যোগে বিস্ফোরিত 
হইয়া, একই বিক্রিয়ায় জল উৎপন্ন করে। 

৪ হাইড্রোজেন বিজারক পদার্থ এবং অক্সিজেন ঘটিত যৌগকে বিজারিত করিয়া 
জল উৎপন্ন করে। CuO+Hs= 08+750. 


* এই বিক্রিয়াটিকে ভিত্তি করিয়া অক্সিজেন-হাইড্রোজেন শিখা ( oxy-hydrogen torch) ধা 
গালাইবার ভজন্ত ব্যবহৃত হয়। 
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€ হাইড্রোজেন অধাতু ও ধাতুর সহিত হাইড্রাইভ শ্রেণীর যৌগ উৎপন্ন করে। 


C4284 = CH, 5; HCl =" গ0] 
S+H2 = HsS ; 2Na+Hs = 2NaH 
N2+3H2 = 2NHs; Cat+Hs = CaHs 


অক্সাইড যৌগগুলির ন্যায় হাইড্রোজেন যৌগগুলিকেও মূলত কয়েকটি শ্রেণীতে 
ভাগ করা যায়_ 


() অন্নধর্মী (501, HBr, HCN, HI), (i) ক্ষারধর্মী (NH, PH), 
(81) প্রশম (850,074), (iv) আন্তর্পরিসর হাইড্রাইভ [ interstitial 
hydride (.2075.55) ] প্রভৃতি। 

৩ হাইডোজেন কিছু কিছু ধাতুর দ্বারা যেমন, প্লাটিনাম, প্যালেডিয়াম প্রভৃতি 
দ্বারা হিত হয়, এবং শোষিত হাইড্রোজেন, শোষক ধাতুটিকে অধিকতর তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে পুনরায় বিমুক্ত হয়। এই ঘটনাটিকে 'হাইড্রোছেলের অভত্ুতি' 
( occlusion of hydrogen) বলা হয়। প্যালেডিয়ামের এই ক্ষমতা সর্বাধিক। 
1 আয়তন প্যালেডিয়াম ( কোলয়েডরূপে ) প্রায় 2950 আয়তন হাইড্রোজেনকে 
অস্তধ্ত করে। 


1 
0 জরায়মান বা সগ্ভজ হাইড্রোজেন ( Nascent hydrogen ) 8 


কোনো হাইড্রোজেন যৌগ বিশ্লিষ্ট হইয় যখন হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়, তখন সেই 
তাৎক্ষণিক নবজাত হাইড্রোজেনকে, ‘জায়মান’ বা৷ ‘সত্বজ’ হাইড্রোজেন বলা হয়। 
সদ্ধজ হাইড্রোজেন, সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা! বহুগুণে সক্রিয়। হাইড্রোজেনের 
একটি মূলধর্ম বিজারণ ; সাধারণ হাইড্রোজেন বিজারকরূপে বহু পদার্থের সহিত 
বিক্রিয়া করে। যে সব ক্ষেত্রে সাধারণ হাইড্রোজেন বিজারণে অক্ষম, সেসব ক্ষেত্রে 
সগ্চজ হাইড্রোজেন বিজারণ করে। ইহা! হইতেই সিদ্ধান্ত করা যায়__স্চজ 
হাইড্রোজেনের সক্রিয়ত। সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিক। 


পরীক্ষা £ 1. দুইটি পরীক্ষানলে কিছু পরিমাণ [75904 যোগে অগ্লীকৃত 
লঘু ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ লওয়া হইল। প্রথম নলটিতে, কিপ,স্‌ যন্ত্র হইতে 179 
গ্যাস চালনা করিলে দেখা যায়, দ্রবণটির কোনে! পরিবর্তন হয় না, অর্থাৎ গৃহীত 
ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হয় না। 

দ্বিতীয় পরীক্ষানলটিতে, দ্রবণের সহিত কিছু 2-এর ছিবড়া যোগ করিলে, . 
ভ্রবণটি বর্ণহীন হয়। এক্ষেত্রে, যুক্ত 20, [75904 এর সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে, এবং এই হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবার সঙ্গে সঙ্গেই ফেরিক ক্লোরাইডের 
সহিত বিক্রিয়ায়, উহাকে বিজারিত করিয়া বর্ণহীন করিয়া দেয়__ 

FeCls +H = 75012477701. 
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2. দুইটি পরীক্ষানলে 2504 যোগে অস্বীকৃত [১0704 ভব লইয়া পূর্বের 
পরীক্ষার অনুরূপে, একটিতে কিপং যন্ত্র হইতে হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করিয়া ও 
অপরটিতে 220-এর হিবড়া যোগ করিয়া! দেখা যায়-__প্রথম ক্ষেত্রে [0004 এর 
গোলাপী বর্ণের কোন পরিবর্তন ঘটেনা, কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ভ্রবণটি বর্ণহীন হইয়া 
যায়। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে সন্ভজ হাইডোজেন, অধিক সক্রিয় বলিয়। [1704 কে 
বিজারিত করিয়া বর্ণহীন করে__ 

2KMnO, +3H250,+ 10H = K2SO 4+ 2MnSO + 750 
গোলাগী দ্রবণ বর্ণহীন 

সন্ভজ হাইড্রোজেন, সাধারণ হাইডোজেন অপেক্ষা অধিক সক্রিয়_ইহার কারণ, 
সগ্চজ হাইড্রোজেন পারমাণবিক হাইড্রোজেন (মু) রূপে থাকে, এবং সাধারণ 
হাইড়োজেন__অঙ্ক (92) রূপে থাকে ; এই পার্থক্যের জন্যই উহাদের সক্রিয়তার 
পার্থক্য হয়। 


0 পারমাণবিক হাইড্রোজেন ( Atomic hydrogen ) £ 


হাইড্রোজেনের অণুকে বিভাজিত করিয়! পরমাণুতে রূপান্তরিত করা! যায়। এই 

বিভাজনে প্রতি হাইড্রোজেন অণু প্রায় 1,00000 ক্যালোরি শক্তি শোষণ করে। 
H2 = 2H ' 

সাধারণ হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে টাংস্টেন তড়িৎদ্বার যোগে বৈদ্যুতিক আর্ক 
সৃষ্টি করিয়া, এইভাবে পারমাণবিক হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা যায়। উৎপন্ন মু 
পরমাণুগুলি আবার পুনর্ধোজনে চন অণু সৃষ্টিকালে শোষিত শক্তি বিনিগ্গত 
করিয়া দেয়। 

পারমাণবিক হাইড্রোজেনও শক্তিশালী বিজারক পদার্থ । 


0 হাইড্রোজেনের ব্যবহার £ 

৯ হাইডোজেন,_মিথাইল আযালকোহল, কৃত্রিম জালানী, আযামোনি়া প্রভৃতির 
শিল্প উৎপাদনে কাচামালরূপে ব্যবহৃত হয়। 

i) হাইড্রোজেন,_-অমংপৃক্ত লেহায়ে ( unsaturated fatty acid ) নিকেল 
অঙ্ঘটকের উপস্থিতিতে চালিত করিলে, তরল বেহায় কঠিন রুত্রিম দ্বতজাতীয় 
পদার্থে পরিণত হয়) এই কৃত্রিম ঘ্বতেরই প'রচিত নাম 'বনষ্পতি' 

৬ হাইডোজেন-_অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া 'অক্সি-হাইড্রোজেন শিখ!’ 
রূপে তীব্র উত্তাপ উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় 


0 হাইড্রোজেনের নিরীক্ষা ঃ 


গু হাইড্রোজেন অতি লঘু গ্যান এবং দহনকালে নীলাভ শিখায় জলে। 
গু হাইড্রোজেন উত্তপ্ত প্যালেডিয়ম যোগে শোষিত হয়। 
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সংকেত-_9 

অগু_-0% 

পরমাণু ক্রমাংক__৪ সক্লিজেন্ন 
পারমাণবিক ওজন-__16 ( Oxygen ) 


বহিরবকষস্থ ইলেকট্রন_93521 
পর্যায় সারণীতে অবস্থান-_গ্রংপ VIA 


অক্সিজেন শব্দের অর্থ, “অগ্-উৎপাদক+ (0x95-s0ur ; genus—to produce) | 
পাথিব মৌলগুলির মধ্যে অক্সিজেনের অস্তিত্বই সর্বাধিক । ভূত্বকের নান! জাতীয় 
শিলা, জল এবং নানা খনিজের ইহা প্রধান উপাদান। বায়ুস্তরের সমগ্র আয়তনের 
এক-পঞ্চমাংশ অক্সিজেন। জল এবং বাযুর্ূপে অক্সিজেনের বহুল অস্তিত্বই পৃথিবীতে 
জীবনের অস্তিত্ব সম্ভব করে। ইহা দহনেরও একটি অবশ্য প্রয়োজনীয় উপাদাঁন। 


সপ্তদশ শতাব্দীতে কোন কোন বিজ্ঞানী বায়ুতে অক্সিজেনের মৌলরূপে উপস্থিতি 
অন্তমান করেন। কিন্তু প্রকৃত পরীক্ষাদ্ধারা অক্সিজেনের আবিষ্কারের ও উহার 
অঙ্গশীলনের কুতিত্ব শীলে, প্রিস্টলে ও ল্যাভোয়াসিয়ে__এই তিন বিজ্ঞানীর | 

অক্সিজেন প্রস্তুতির যূল উৎস () বিভিন্ন শ্রেণীর অক্সাইড যৌগ, (i) অক্রিত্যাসিড 
লবণ, (11) জল, (1) অয় ও (॥) বায়ু। 


0 অক্সিজেনের প্রস্ততি ঃ 
অক্সাইড যৌগ হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতি_-/১&, ৪ প্রভৃতি ধাতুর 
অক্সাইডগুলি তেমন স্থায়ী নহে; এগুলি তীব্র উত্তপ্ত করিলে, অক্সিজেন বিশ্লিষ্ট হ্য়। 
2/5£50-4487+09$ 3 27502754051 
Pb, Cr, Mn প্রভৃতি ধাতুর যে অন্জাইডগুলিতে এ ধাতুগুলি উচ্চতর 
যৌজ্যতামন্পন্ন্ূপে থাকে, এঁ অক্সাইডগুলি উত্তপ্ত করিলে ধাতুগুলি নিম্নতর 


যোজ্যতাসম্পন্নরূপে অক্সাইভ গঠন করে ও অক্সিজেন বিমুক্ত হয়। 
20008 =2PbO+O021 326৮৪0-66১০9+0991 
4008. ল20590543054 3 3MnO2=MnsOs+02 1 
কিছু ধাতব পারক্সাইভ উত্তপ্ত করিলে, অক্সিজেন উৎপন্ন হয় । 
28902 23804 Os, t+ 
ক্ষারীয় ধাতুর পারক্সাইভ ও জলের বিক্রিয়ায় অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
2NaaO2+2H20=4NaOH +02 t 
৩ অক্সিম্যাসিড লবণ হইতে অক্সিজেন প্রস্ততি-ক্ষারীয় ধাতুর নাইট্রেট 


উত্তপ্ত করিলে ধাতব নাইট্রাইট ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
2NaNOs =2NaNO2+02 t ; 2KNO: =2KNO2+0s t 
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অন্যান্য ধাতুর নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে ধাতব অক্সাইড, নাইট্রোজেন পারক্মাইভ ও 
অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
2Pb(NOs)2=2PbO + 4২05+054 

ধাতুর ক্লোরেট (0103'), পারক্লোরেট (0104), হাইপোর্লোরাইট (010), 
ব্রোমেট (9:0৪, আয়োডেট (10৪), পারমাংগানেট (১70), ডাইক্রোষেট 
(0507)- এগুলি তীব্র উত্তপ্ত করিলে, অক্সিজেন উৎপন্ন হয়| 

20102014305 1 [* [71095 অন্ুঘটকের সংস্পর্শে ] 

[0104 ৯7014-2051 

208(901)01-2090154-081 [* কোবল্ট লবণ:অনুঘটকের সংস্পর্শে] 

ব্রিচিং পা্টডার 

2ারা,0704 12০04405405 1 

ডাইক্রোমেট ও পারমাংগানেট লবণগুলি গাঢ় 2504 সহযোগে উত্তপ্ত করিলে, 
অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 

41704+-875904- 47905+4১5904+6775045021 

26507074107 5505- 4KHSO, +2Cr2(SO4)s +8H20+30s 1 


0 পরীক্ষাগারে অক্সিজেন প্রস্ততি £ 


পরীক্ষাগারে অক্সিজেন প্রস্তুতির জন্য 11'6 নং চিত্রান্যারী যন্ত্রজ্জায় একটি 
নিগ্গম-নলযুক্ত শক্ত কাচ নলে 
পটাসিয়াম ক্লোরেটের সহিত 
ম্যাংগানিজ ডায়ক্মাইডের একি 
মিশ্র (4:1) লইয়া তীব্র উত্তপ্ব 
করা হয় এবং উৎপন্ন অক্সিজেনকে 
জলের অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ 
করা হয়। 
20108 [41702] 
চিত্র নং 11.6 =2KC!+3021[+ MnOs] 

এই বিক্িয়ায় ১1905-এর পরিমাণ ও ধর্ম বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে অপরিব্তিতই 
থাকে এবং উহা! কেবলমাত্র বিক্রিয়াটিকে সহজে ও দ্রুতগতিতে সম্পন্ন করে; অর্থাৎ, 
11105 এই বিক্রিয়ায় অনুঘটকের* (catalyst) ভূমিকা! গ্রহণ করে। 

* অনুঘটন ও অনুঘটক £ বহ রাসায়নিক বিক্রিয়া, সামান্ত মাত্রায় বিক্রিয়ক ভিন্ন অন্ত 
একটি পদার্থের সং্পর্শে বা উপস্থিতিতে প্রভাবিত হয় অর্থাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়াটি স্বাভাবিক হার অপেক্ষা 
দ্রুতগতিতে বা শ্লথগতিতে ঘটিতে থাকে, কিন্তু প্রভাবক পদার্থটর রাসায়নিক সংযুতি ব! মাত্রার কোন 
পরিবর্তন ঘটে না; এইরূপ ঘটনাকে, অনুঘটন (০415513) ও প্রভাবক পদার্থটকে অনুঘটক 
{ catalyst ) বলা হয়। 
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[102 যোগ না করিলে, পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিষোজনটি দুইটি স্তরে ঘটে ও 
উচ্চতর উষ্ণতার প্রয়োজন হয়। 


88 
(i) 4KClOs = KCI+3KCIO, 


6900 
(ii) 0104 .= চ014+202 


যখন কোন অনুঘটক উহার উপস্থিতি দ্বারা কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার স্বাভাবিক হারকে দ্রুততর কয়ে, 
তখন অন্ুঘটকটিকে_পরা-অন্ুঘটক (positive catalyst) বলা হয় 

উদাহরণ £ 010, হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ॥৷0, একটি পরা-অনুঘটক ; 

905 হইতে 80, প্রস্তুতিতে ৮৮ বা 7৪0, পরা-অনুঘটক । 

যখন কোন অনুঘটক উহার উপস্থিতির দ্বারা কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার স্বাভাবিক হারকে প্লথতর বা 
বিলম্বিত করে, তখন অনুঘটকটিকে অপরা-অন্ুঘটক (55895 ০৪91758) বলা হয়। 

উদাহরণ £ ১৮০৬, [750০-এর সহিত যুক্ত করিয়া রাখিলে উহ! [0,-এর স্বাভাবিক বিযৌজনকে 
বিলম্বিত করে ; এক্ষেত্রে 57১04, অপরা-অনুঘটক । 

যখন কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ায়, কোনো বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ নিজেই অনুঘটকরপে ক্রিয়া করিতে থাকে, 
তখন এ পদার্থটিকে স্বয়ং-অনু'ঘটক ( auto-catalyst ) বলা হয়। 

[0504 জারক পদার্থ ও অক্সালিক আযাসিড বিজারক পদার্থ £ শুধু 00504 ও অক্মালিক 
আযাপিডের বিক্রিয়া করিলে উহ! প্রথমে শ্লথগতিতে হইতে থাকে, পরে দ্রুত হয়_ 

গা₹)190++87580+4-চানুত 050, ₹1ব580+42105904710005+-8ল50 

কিন্তু অক্মালিক আযাসিডে কিছু ম্যাংগানাস লবণ (217++ আয়ন) পূর্বাহ্ যুক্ত করিয়া [01:04 যোগে 
বিক্রিয়া করিলে প্রথম হইতেই বিক্রিয়াটি দ্রুত হয়। সিদ্ধান্ত কর! যায়, )1+ আয়ন অনুঘটক রূপে 
বিক্রিয়াটি দ্রুত করে। প্রথম পরীক্ষায় ++ আয়ন যুক্ত ন| করার জন্য প্রথমে বিক্রিয়াটি শ্ল থাকে, পরে 
বিক্রিয়ায় উৎপন্ন কিছু 10790+ সঞ্চিত হইতে হইতেই, এ 8৮** আয়ন অনুবটকের ভূমিকায় বিক্রিয়াটিকে 
দ্রুত করে। এক্ষেত্রে উৎপন্ন 150, স্বয়ং-অনুঘটক । 

অনুঘটকের লক্ষণ ঃ 

(0 অনুঘটক বিক্রিয়ার গতিকে প্রভাবিত করে কিন্তু নিজে বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে না বলিয়া উহার 
ভর ও রাসায়নিক ধর্ম, বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে একই থাকে । 

(ii) সামান্য পরিমাণ অনুঘটকই বিক্রিয়াকে প্রভাবিত করার পক্ষে যথেষ্ট । 

(8) অন্ঘটক কোন বিক্রিয়ার সুত্রপাত করিতে পারে না-যে বিক্রিয়া বাস্তবে প্রকৃতই ঘটে এ 
বিক্রিয়ার গতিকেই মাত্র প্রভাবিত করিতে পারে । 

(iv) কোন উভমুখী বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থা, অনুঘটক যোগে পরিবর্তিত হয় না। 

() অনুঘটকের প্রকৃতি, বিক্রিয়ার প্রকৃতির উপর নির্ভর করে; অর্থাৎ এক বিক্রিয়ার অনুঘটক, অন্ত 
বিক্রিয়ায় আদৌ অনুঘটক রূপে কাজ করে ন|। অনুঘটক কিছু কিছু পদার্থের প্রতি বিশেষ স্পর্শাতুর | 
যেমন ধূলিকণা, 90৯, HON, (0N),, 48505 প্রভৃতির সংস্পর্শে অনুঘটকের ক্ষমতা হ্রাস, এমন কি কোন 
কোন ক্ষেত্রে স্তরও হইয়া যায়। এ সব পদার্থগুলিকে 'অনুঘটক বিষ’ (০8%9158৮701807. ) বলা হয়। 

৬ উদ্দীপক ( Promoter ) £ অনুঘটক বিষের বিপরীতে কিছু কিছু পদার্থ অনুঘটকের 
স্বাভাবিক ক্রিয়াকে বর্ধিত করে। এগুলিকে উদ্দীপক বলা হয়। 

যে সকল পদার্থের নিজের অনুঘটক ধর্ম নাই, কিন্তু অন্য অনুঘটকের সহযোগে প্রযুক্ত হইয়া অনুঘটকটির 
স্বাভাবি+ ক্রিয়াকে বিবর্তিত করে, উহাকে উদ্দীপক বলা হয় । 


হেবার পদ্ধতিতে, আযামোনিয়া সংশ্লেষণে _আয়রণ চূর্ণ, অনুঘটক এবং মলিবডেনাম চূর্ণ উদ্দীপক রূপে 
ব্যবহৃত হয়। 


320 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 
1705 যোগ করিলে পটাসিয়াম ক্লোরেট নিষ্ন উষ্ণতায় সহজে বিযোজিত হয়। 


/ 900--340%0 
2KCIOs+{MnOs] = 2014+30951 4+ [MnO] 
পরীক্ষাগারে পটাসিয়াম ক্লোরেট ও ম্যাংগানিজ ডায়কসাইড যোগে অক্সিজেন প্রস্তুতির জন্য যে পদ্ধতি 
অনুষ্থত হয়, এ পরীক্ষায় 11205 যে সত্যই অনুঘটকরপে ক্রিয়া করে, তাহা একটি পরীক্ষ দ্বারা প্রমাণ 


করা যায়। 
একটি পরীক্ষানলে, 010, ও 21905 এর মিশ্র (৫:1) অনুপাতে ওজন করিয়া, বথারীতি উত্তপ্ত 


করিয়া অক্সিজেন প্রস্তুত করা হইল বিক্রিয়ার শেষে, (05 উৎপাদন শেষ হইবার পর, ) শক্ত কাচনলটির 
মধ্যস্থ পদীর্ঘকে বাহির করিয়া একটি বীকারে রাখিয়া জল যোগ করা হইল এবং উৎপন্ন দ্রবণকে এব টি 
ওজন করা ফিন্টার কাগজ যোগে পরিস্রীবণ করা হইল । ফিল্টার কাগজের উপর অদ্রাব্য 10205 সংগৃহীত 
হইবে । ইহাকে কয়েকবার ধৌত করিয়া, পরে ফিল্টার কাগজটিকে শুষ্ক করিয়া, ওজন করা হইল। দেখা 
যাইবে, প্রাপ্ত 0 এর ওজন, আদিতে গৃহীত 117,095 এর সহিত ওজনে অভিন্ন। এই M0, পুনরায় 
আরেকটি 10010, হইতে ০৪ প্রস্তুতিতে অনুঘটকরূপে ব্যবহার করা যার। ইহ হইতে প্রমাণিত হয়_ 
বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে স০॥, ওজনে ও ধর্মে অপরিবতিত থাকিয়া যায় এবং বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ না 
করিয়া কেবলমাত্র 0০ উৎপাদনের বিক্রিয়াকে প্রভাবিত করে এবং একই 1120০ বারংবার অনুঘটক রূপে 


ব্যবহার কর! যায়। 
0, প্রস্তুতিতে, সহোৎপন্ন পদার্থ যে 7.01-তাহাও প্রমাণ করা যায় | পূর্বে বর্ণিত পরীক্ষায়, 11)1095 


পৃথক করিবার পর, যে পরিক্রুত দ্রবণ পাওয়া যায় উহাতে 48০, দ্রবণ যোগ করিলে, সাদা 801 এর 
অধযক্ষেপ পাওয়া যায় । ইহা প্রমাণ করে, বিজ্রিয়ায় একটি ক্লোরাইড (101) সহোৎপন্ন হইয়াছে। 

€ জল হইতে অক্সিজেন প্রস্তুতি £_(i) বেরিয়াম হাইভুক্সাইডের জলীয় 
দ্রবণকে, তড়িৎ-কোষে নিকেল তড়িৎদ্বার যোগে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করিলে, ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন এবং আনোডে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় । 

25509527251 +01 + 

সহজে এবং সুলভে এই উপায়ে বিশুদ্ধ অক্সিজেন পাওয়া যায়। 

(1) লোহিততগ্ত সিলিকানিমিত নলের মধ্য দিয়া স্টাম ও ক্লোরিনের মিশ্র 
চালিত করিলে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ গ্যাস ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়; উৎপন্ন 
গ্যাসমিশ্রটিকে জলের মধ্য দিয়া চালিত করিলে, হাই ড্রোক্লোরিক আযাসিভ দ্রবীভূত 
হইয়! যায় ও অক্সিজেন পাওয়া যায়। 

2H20+2Cl2 = 470147+024 

৩ অল্প হইতে অক্সিজেন প্রস্ততি_াব0৪ ও H2504_এই . দুইটি 
অক্সি-আযাসিভ হইতে অক্সিজেন পাওয়া যায়। পূর্বোক্ত আযাসিডগুলি ফোটায় ফৌোটায় 
তীব্র উত্তপ্ত বঝামাপাথরের উপর ফেলিলে, উহার! বিযোজিত হইয়| অক্সিজেন উৎপন্ন 
করে) উৎপন্ন গ্যাসমিশ্রকে জলের মধ্য দিয়! চালিত করিলে সহোৎ্পন্ন 09 বা 
905 দ্রবীভূত হইয়া যায় ও অক্সিজেন পাওয়া যায় ।* 

4HNOs = 40242750705 1 
27530 = 29054293504 051 
* 5804 ও [05 যে অক্সিজেনঘটিত যৌগ অর্থাৎ উহাদের অণুতে যে অক্সিজেন বর্তমান থাকে, 
উপরোক্ত পরীক্ষা তাহাই প্রমাণ করে । 


অক্সিজেন 321 
গু বায়ু হইতে অক্সিজেন প্রস্ততি_অক্সিজেনের শিল্প প্রস্তুতি 


( Industrial Preparation of Oxygen ) ই 


সাধারণ বায়ুর উপাদান 4 ভাগ নাইট্রোজেন ও 1 ভাগ অক্সিজেন ; ইহার সহিত 
কিছু পরিমাণ কার্বন ডায়কৃসাইড, জলীয় বাষ্প ও কিছু নিক্ষিয় গ্যাসবর্গ (মূলত 
আর্গন) থাকে। সাধারণ বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প ও 005 অপসারণ করিয়া, ও ' 
বায়ুকে ‘বায়ু তরলীকরণ' যন্ত্রে তরলীকরণ প্রক্রিয়ায়, একটি অতি শীতল তরল পদার্থে 
পরিণত কর! হয়। এই “তরল বায়’ (1৬১d ৪1:) বস্তুত তরল নাইট্রোজেন 
(ক্ষুটনাংক =95'7°0 ) ও তরল অক্সিজেনের (স্ফুটনাংক £ - 182'9'0 ) সাধারণ 
মিএ্র। তরল বায়ুকে, ক্ল প্রণালীতে ( Claude's process ) আংশিক বাপ্পীভবন 
( fractional evaporation ) করিলে, অধিক উদ্বায়ী তরল নাইট্রোজেন প্রথমে 
বাঁষ্পে পরিণত হয় ও অবশিষ্ট রূপে তরল অন্সিজেন পাওয়া যায়; এই তরল 
অক্সিজেনের বাষ্দীভবন করিলে পরে গ্যাসীয় অক্সিজেন পাওয়া যায়। 


[0 অক্সিজেনের ধর্ম ( Properties of Oxygen )$ 

অক্সিজেন মৌলের পরমাণু-ক্রমাংক 8। ইহার পরমাণুর নিউক্লিয়াসে ৪-টি 
প্রোটন ও 8-টি ইলেকট্রন থাকে এবং বহিঃকক্ষের প্রথমটিতে 2-টি ও দ্বিতীয়টিতে 6-টি 
অর্থাৎ মোট 8-টি ইলেকট্রন (15525%2%) থাকে। ইহা পর্যায় সারণীতে ‘ষ্ঠ 
গ্রপোর (0০9০ ডা) প্রথম মৌল। ইহা তীব্র তড়িত্ধণাত্মক মৌল । 

অক্সিজেনের যৌজ্যতা 21 ইহা ভড়িংযোজ্যতা, সম-যোভজ্যতা ও কো-আডিনেট- 
যোজাতা-__তিন প্রকার যোজ্যতা দ্বারাই যৌগ গঠনে সক্ষম | 

অক্সিজেনের পঃমাণুকে, আধুনিক রসায়নে__তুল্যাংক, যোজ্যতা ও পারমাণবিক 
ওজনের এককরূপে গ্রহণ করা হইয়াছে। 

সাধারণ অক্সিজেন, তিনটি একস্থানিক অক্সিজেনের মিশ্র_ ইহাদের পারমাণবিক 
ওজনগুলি যথাক্রমে 16, 17 এবং 18। 

অক্সিজেন অণু দ্বি-পরমাণুক অর্থাৎ 021 তিনটি অক্সিজেনের পরমাণু, একত্ররূপে,. 
অক্সিজেনের একটি রূপভেদ (৪1০:০০০) উৎপন্ন করে; ইহার নাম ওজোন 
(0১) ইহা ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মে অক্সিজেন হইতে পৃথক । 

ভৌত ধৰ্ম_অক্িজেন স্বাদহীন, বর্ণহীন ও গন্ধহীন গ্যাস। ইহা জলে স্বল্প 
দ্রবনীর় (সাধারণ উষ্ণতায় আয়তন অন্থপাতে 3%) ইহা বায়ু অপেক্ষা সামান্য 
ভারী। ইহা _1830. উষ্ণতায় তরল হয় ও 21910. উষ্ণতায় কঠিন হয়। 
তরল ও কঠিন অবস্থায় ইহার বর্ণ নীল এবং তীব্র চুম্বক ধর্মসম্পন্ন। 

উত্তপ্ত /৫, অক্সিজেন গ্যাস শোষণ করে; অধিক উত্তাপে এই শোষিত অক্সিজেন 
বিমুক্ত হয়। অক্সিজেন, ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট ভ্রবণে (alkaline pyrogallate ) 


শোষিত হয়। 
071/2] 
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রাসায়নিক ধর্ম_ঞ অক্সিজেন একটি অতি সক্রিয় মৌল। 
গু ইহা নিজে দাহা নয় কিন্তু দহনের সহায়ক। বস্তুত অক্সিজেনের সহিত 
সংযোগের ফলেই দাহ পদার্থগুলির দহন সম্ভব হয় 
ও বহু ধাতুর ও অধাতুর, প্রজ্জলন উষ্ণতায় (ignition (০0. )১ অক্সিজেনের 
সহিত তীব্র বিক্রিয়াসহ দহন ঘটে ও অল্মাইড উৎপন্ন হয় । 
C+02 ৯০955 S+02 ৯» 905 
40475052505 ১ 21£+059 ল 220 


এইভাবে উৎপন্ন অক্মাইডগুলি অশ্র, ক্ষার, প্রশম ইত্যাদি নানা শ্রেণীর হয় ।* 
(ইহাদের বিশদ আলোচনা পূর্বে করা হইয়াছে।) বহু গ্যাসীয় পদার্থ, অক্সিজেনের 
সহিত দহনে-_-তীত্র শিখায় জলিতে থাকে। 
2H2+02 ₹27503 20094+05 59005 
CH,+202 =CO2+2Hs0; 2Hs2S+302 21750472905 
৪ অক্সিজেন একটি তীব্র জারক পদার্থ । উপরের উদ্াহ্রণগুলির প্রতিটিতেই 


অক্সিজেন জারকরূপে ক্রিয়া করে। যথাযথ অঙ্গুঘটকের উপস্থিতিতে অক্সিজেনের জারণ 
ক্ষমত বৃদ্ধি পায় ; যেমন 


Pt Pt 
. 2S0295+02 = 250s; 4NH3+502 ৯. 4NO+6H20 
অনুঘটক অনুঘটক 


বহু যৌগের দ্রবণকেও অক্সিজেন জারিত করিয়া থাকে ; যেমন, 
2759034-05 ₹275504 
2HNO2 +0; »2লাব0৪ 
4FeCl2+4HC1+ Os = 4FeCls + 2820. 


0 অক্সিজেনের ব্যবহার £ 


৩ অক্সিজেন গ্যাস শ্বাসকার্যের জন্য অপরিহার্য। মুমুষু্ রোগীর শ্বাসকষ্ট লাঘবে 
অক্সিজেন ব্যবহৃত হয়। ডুবুরী, পর্বতারোহণকারী ও আকাশযান বা এরোপ্লেন 
পাইলটদের শ্বাসকার্দে অক্সিজেন সরবরাহ প্রয়োজন । 

৪ বিভিন্ন ধাতু ও ইস্পাত প্রস্তুতিতে অিজেন ব্যবহার করা হয়। 

ও নাইটিক আযাসিড, সালফিউরিক আযাসিড, পারকঝ্সাইড প্রভৃতি প্রস্তুতিতে 
অক্সিজেন ব্যবহৃত হয়। 


৪ জেট প্লেন ও কৃত্রিম উপগ্রহের বিশেষ জালানীর সহিত তরল অক্সিজেন মিশ্রিত 
করিয়া ব্যবহার করা হয়। 


* এই নানা শ্রেণীর অক্সাইড উৎপাদনের ধর্সের জন্য, অক্জিজেনের নাম ‘অয্ন-উৎপাদক’ এই অর্থে সর্বদা 
সুপ্রযুক্ত নয়। 
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€ অক্সিজেন-হাইড্রোজেন মিশ্র এবং অক্সিজেন-আ্যাসিটিলিন মিশর প্রজ্জলন করিলে 
তীব্র তাপ উৎপন্ন করে। এগুলি ‘অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা’ ( ০xy-hydrozen 
921০) ও ‘অক্সি-আাসিটিলিন শিখা” নামে ধাতু ঝালাই বা গালাই-এর কার্ষে 
ব্যবহৃত হয়| 
0 অক্সিজেনের নিরীক্ষা ? 

অক্সিজেন দহনের সহায়ক ; একটি নিভন্ত কাঠিকে অক্সিজেন পুনঃগ্রজ্জলিত 
করে। 

৪ অক্সিজেন ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্বারা শোষিত হয় । 

€ বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড (10) গ্যাস অক্সিজেনের সংস্পর্শে বাদামী বর্ণ 
ধারণ করে ও 102 উৎপন্ন হয়। 


জল 
( Water ) 


পৃথিবীর যাবতীয় যৌগ পদার্থের মধ্যে, জল সর্বাধিক পরিচিত রাসায়নিক যৌগ 
ও অস্তিত্বেও বিপুলতম | পৃথিবীর তিনভাগ জল ও একভাগ স্থল। প্রাণীদেহ ও 
উদ্ভিদদেহের মূল উপাদান জল । জল জীবনধারণের অনিবার্য উপাদান। বহু যৌগ 
এবং খনিজেও যুক্তজল বর্তমান থাকে। 0:০0. উষ্ণতার উর্ধে, জল তরল পদার্থ । 
নান! তরল পদার্থের মধ্যে ইহার দ্রাবক ধর্ম বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বহু জৈব, অজৈব 
এবং কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থকে জল দ্রবীভূত করিয়া থাকে। 

সেচের কার্যে, পানীয় রূপে এবং নানা রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় জলের ভূমিকা 
বিশেষ গুরুত্পূর্ণ। 

জলের নানা ভৌত ধর্মকে ভিত্তি করিয়া, পদার্থ বিজ্ঞানে জলকে নান! সংজ্ঞায় 
একক রপে গ্রহণ কর! হয়। 

জল মৌল পদার্থ বলিয়! পূর্বে ভ্রান্ত ধারণা ছিল। জল যে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের যৌগ তাহা পরীক্ষাযোগে প্রমাণ করেন ক্যাভেণ্ডিস (1781) ও 
ল্যাভোয়াসিয়ে (1783 )। 


(0 জলের অস্তিত্ব ঃ 
জল--() কঠিন রূপে__তুষার, বরফ ও কেলাস জলরূপে বর্তমান থাকে । 
(3) তরলরূপে-__সাধারণ জল অবস্থায় বর্তমান থাকে । 
(i) বায়বীয় রূপে, 00 হইতে 100: উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পরপে ও 
1000 ( সেন্টিগ্রেডের ) অধিক উষ্ণতায় স্টামরপে বর্তমান থাকে । 
প্রকৃতিতে, বৃষ্টি, বর্ণা, পুক্রিণী, হুদ, নদী, সমুদ্র-_এগুলি জলের উৎস। ভূ-নিয়েও 
জল থাকে; এই জলই নলকৃপে পাওয়া যায়। জলের ভ্রীবক ধর্মের জন্য বিভিন্ন 
প্রাকৃতিক জলে সর্বদাই নানা পদার্থ অল্প বিস্তর মাত্রায় দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
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দ্রবীভূত পদার্থের মাত্রা অল্প হইলে জলকে স্বচ্ছ জল (fresh ater) ও অধিক হইলে 
খনিজ জল (mineral ৪6০.) বলা হয়। সমল জলে দ্রবীভূত পদার্থের মাত্রা 
সর্বাধিক; ইহাদের মধ্যে দ্রবীভূত সাধারণ লবণের (NaC!) পরিমাণ প্রায় 269১1 
2 পানীয় জল $ 

জীবনধারণের জন্য জল একটি অপরিহার্য পানীয়। সকল প্রাকৃতিক জলই 
পানযোগ্য নয় । যে জল পানযোগ্য উহাকে *পেয় জল’ ( potable water ) বল! 
হয়। শহর ভিন্ন অন্য অঞ্চলে সাধারণত স্বচ্ছ ও অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ, নদী ব! পুষ্করিণীর 
জল পানীয় রূপে ব্যবহৃত হয়। শহরাঞ্চলে, নিকটহ্ব কোনে| নদী ব! হ্রদের জল 
বিশুদ্ধিকরণের পর পানীয়রূপে ব্যবহৃত হয়। এই বিশুদ্ধিকত জলকে ‘শহরের পানীয় 
জল? ( municipal water ) বলা হয়| 

পানীয় জলের কয়েকটি সত পূরণ প্রয়োজন_ 

৩ ইহা ভাসমান পদার্থ, জৈব পদার্থ ও জীবাণুমুক্ত হইতে হইবে। 

€ ইহার একটি সুপেয় আস্বাদ থাকিবে ; অর্থাৎ আহ্বাদ আনে অথচ শরীরের 
পক্ষে হানিকর নয় এমন কিছু লবণ (টি, K, Ca, Mg প্রভৃতির লবণ ) ও কিছু 
গ্যাস (বায়ু, 002 প্রভৃতি ) ইহাতে ভ্রবীভূত থাকা। বাঞ্ছনীয় । 

কোনো প্রাকৃতিক উৎস হইতে (যেমন নদী, হদ ইত্যাদি ) জল উপযুক্ত আধারে 

গ্রহ করিয়া, উহাকে ফটকিরি যোগে খিতান হয় ও পরে বালির স্তরের মধ্য দিয় 

পরিস্রাবণের জন্য চালনা কর! হয়; এইভাবে ভাসমান পদার্থ ও নান। দ্রব্য বিদূরিত 
হইয়! জল স্বচ্ছ হয় । এই স্বচ্ছ জলকে পরে-_(i) ব্লিচিং পাউডার ছারা, (0) ওজোন 
(০202) দ্বারা ব! (i) “পারদ বাপ্প ল্যাম্পের’ ( mercury vapour lamp ) 
আলোক দ্বারা জীবাণু মুক্ত করা হয়। এই স্বচ্ছ ও জীবাণুমুক্ত জলই, বড় শহরগুলিতে 
পানীয় জলরূপে সরবরাহ করা হয় । 


0 নান! শিল্পের জন্য প্রয়োজনীয় জল-__বয়লীরের জল £ 
*. বিভিন্ন শিল্পের জন্য ও বিশেষ করিয়া বয়লারের জন্য যে জল প্রয়োজন হয়, উহারও 

পানীয় জলের ন্যায় বিশেষ কয়েকটি সত পূরণ প্রয়োজন 

৪ ইহা ভাসমান ও অক্রাব্য পদার্থ হইতে মুক্ত হইবে। 

& ইহাতে দ্রবীভূত পদীর্থগুলির প্রকৃতি ও পরিমাণ নিদ্দিষ্ট হইবে অর্থাৎ থরতা 
(hardness ) নিদিষ্ট হইবে | 

প্রাকৃতিক জলে দ্রবীভূত পদার্থের গ্ররুতি অনুযায়ী জলকে ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা 
হয়। () খরজল ও (1) মৃতু জল। 

যে জলে খাদ্যদ্রব্য সহজে সিদ্ধ হয় ন! এবং যে জলে সহজে 
সাবানের সহিত ফেন! উৎপন্ন হয় না (বহু পরিমাণে সাবান ব্যবহার 
alls পর ফেনা উৎপন্ন হয় ), উহাকে খরজল (herd water ) 

হয়। 
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৪ যে জলে খাদ্যদ্রব্য সহজেই সুসিদ্ধ হয় এবং যে জলে সহজেই 
সাবানের সহিত ফেনা উৎপন্ন হয়, উহাকে মৃদুজল (5০৫ water ) 
বলা হয় । 

খরতার কারণ_ প্রাকৃতিক জলে নান! ধাতুর লবণ দ্রবীভূত থাকিতে পারে । 
বণ এবং K লবণ বাদে, অন্য যে-কোন লবণ জলে দ্রবীভূত থাকিলে, জল খরজল হইয়া 
ঘায়। সাধারণ খরজলে--08 এবং [সা ধাতুর () বাইকার্ধনেট লবণ, (1) ক্লোরাইড 
লবন, (7) সালফেট লবণ দ্রবীভূত থাকে এবং এগুলির উপস্থিতিই খরতার কারণ । 

খরতার পরিমাপ ডিগ্রীতে (5 ॥৭৭॥e৪5 ) করা হয় $ 1” খরতাঁর অর্থ, প্রতি 
10 লক্ষ ভাগ জলে ( parts per million সংক্ষেপেঃ P. P. m. ) 1 ভাগ ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট অথবা উহার তুল্যাংকে অন্য খরতাঁকারী লবণের পরিমাণ বর্তমান থাকে। 
প্রয়াণ সাবান দ্রবণের ( standard s0apP 50!uti0n ) সাহায্যে, অশ্নমিতি-ক্ষারমিতির 
টাইট্রেশনের অনুরূপ পরীক্ষা দ্বার! খরতা নির্ণয় করা হয়। 


খরত দুই প্রকার (i) অস্থায়ী খরত! (temporary hardness ) () স্থায়ী 
খরত। ( permanent hardness ) | 

যে খরজলে, খরতার কারণ-_দ্রাব্য ক্যালসিয়াম বাই-কাধনেট [Ca(C03)2), 
বা ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট [১1805005)2, ও খরজলকে অস্থায়ী খরজল 
( temporary hardwater) বলা হয় এবং এই জাতীয় খরতাকে অস্থায়ী খরত! 
( temporary hardness) বলা হয় । এই জাতীয় খরতা, জলকে স্কুটন করিলেই 
দূরীভূত করা যায়। 

থে খরজলে, খরতাঁর কারণ-দ্রাব্য 02012, 71501, CaSO, 1/18904 
প্রভৃতি লবণ, এ খরজলকে স্থায়ী খরজল ( permanent hard water ) বল! হয় 
এবং এই জাতীয় খরতাকে স্থায়ী খরতা ( permanent hardness ) বল] হয়। 
এই জাতীয় খরতা, শুধুমাত্র জলকে স্ফুটন করিলেই দূরীভূত করা যায় না। 


জলের খরতা দূরীকরণ £ খরতা দূরীকরণের মূল নীতি ৮ 
খরতাকারী লবণের ধাতব অংশকে () অদ্রাব্য কোনো যৌগরূপে পরিবর্তন, 
(8) উপযুক্ত কোনে! প্রক্রিয়ায় NN ব177 দ্বার! প্রতিস্থাপন | 
অস্থায়ী খরতা ঢুরীকরণ £ 
ও স্ফুটন__অস্থারী খরজলকে স্ফুটন করিলে খরতাকারী ভ্রাব্য বাই-কার্বনেট 
লবণগুলি, অদ্রাব্য কাধনেটে পরিণত হয়, ফলে খরতা৷ দূরীভূত হয় 
Ca(HCOs)a = CaCOs} +0092+559 
অধঃক্ষেপ 
Meg(HCOs3)2 = MgCOsy + COs+Hs0. 
অধ্যন্ষেপ 
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€ অস্থায়ী খরজলে উপযুক্ত পরিমাণ আযামোনিয়া বা সোডা (25008) যোগ 
করিলে, বাই-কার্বনেট অন্রাব্য কার্বনেটে পরিণত হয় ও খরতা দূরীভূত হয়। 

Ca(HCOs)s+NasCOs 0800৪ $ +2NaHCO: 

21৫0009৯)+27405-218005 + + টান হ)500১+25750 

৪ পোর্টার ক্লার্ক পদ্ধতি (Porter-Clark method )-__অস্থায়ী খরজলে 
উপযুক্ত পরিমাণ চুনের জল যোগ করিলে, অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম প্রভৃতির কার্বনেট 
(অথবা হাইড্ুক্সাইড ) উৎপন্ন হয় ও খরতা দূরীভূত হয়। 

Ca(HCOs)2+ 08097)  ₹20500৯+2050 

Mg(HCOs)2+2Ca(OH)2 =2CaCOs +Me(OH)s } +2750 

যুক্ত চুনের পরিমাণ অধিক হইলে, উহ! আবার খরতার কারণ হয়। 

স্থায়ী খরতা দূরীকরণ ঃ 

গু পারমুটিট পদ্ধতি (Permutit process): সোদক সোডিয়াম 
ত্যালুমিনিয়াম সিলিকেট ( hydrated sodium aluminium silicate ) বা 
পারমুটিট* (120100:) যৌগটি প্রাকৃতিক জিওলাইট (zeolite) শ্রেণীর খনিজ ; 
এই যৌগটি রুত্রিম উপায়েও প্রস্তুত কর! যায়। ভ্রাব্য ধাতব লবণযুক্ত কোন 


চিত্র নং 11" চিত্র নং 1118 
জলীয় হবণ পারমুটিটের চূর্ণের মধ্য দিয়া চালিত করিলে, জলীয় দ্রবণ হইতে ধাতব 


* Permutit শব্দের অর্থ ‘বিনিময়’ । 
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লবণের ধাতব অংশের ও পারমুটিটের মধ্যস্থ সোডিয়াম অংশের তুল্যাংকের অন্ুপাতে 
পারস্পরিক প্রতিস্থাপন ঘটে ; ফলে, সোডিয়াম-যুক্ত পারমুটিট প্রতিস্থাপিত ধাতুর 
পারমুটিটে ( অদ্রাব্য ) পরিণত হইয়া যায় এবং জলস্থ আদি ধাতব লবণটি, গ্রাব্য 
সোডিয়াম লবণে রূপান্তরিত হয় । 
[ব৪-পারমুটিট +09-লবণ = 0৪-পারমুটিট +]৫-লবণ 
টব৪-পারমুটিট +114-লবণ = স৪-পারমুটিট-+1Nএ-লবণ 
অস্থায়ী ও স্থায়ী উভয় প্রকার খরতাই পারমুটিটের সাহায্যে দূরীকরণ করা যায়। 
প্রকৃত প্রয়োগে, একটি চণ্ড়া কাচ বা ধাতুর স্তস্ত লওয়া হয়, নলটির নিয়প্রান্তে 
কিছু শুড়ি ( ৪৮৭৮৫! ) বিছানো থাকে ; সুড়ির উপর পারমুটিট চূর্ণের একটি স্তর 
ঢালিয়া দেওয়া হয় ও উপরের মুখটি কর্কযোগে বন্ধ করিয়া উহার মধ্য দিয়া একটি 
ফানেল প্রবিষ্ট করান হয়। নলটির নিয়প্রাস্তও অনুরূপ কর্কযোগে বন্ধ করিয়া! 
উহার মধ্য দিয়া একটি নির্গম-নল লাগানো! হয় ও নির্গম-নলের নীচে একটি সংগ্রাহক- 
পাত্র রাখা হয় । (চিত্র নং 117 এবং 1118) 


এখন ফানেলের মধ্য দিয়! খরজল ঢালিলে, উহ! পারমুটিট স্তরের মধ্য দিয়! গ্রিত 
হইবার কালে, পূর্বোক্ত বিক্রিয়াগুলি ঘটিবে এবং খরতার কারণ দূরীভূত হুইবে। 
নিয়ে সংগ্রাহক পাত্রে যে জল সংগৃহীত হইবে, উহ! মৃদুজল | 

বারংবার ব্যবহার করার পর, পারমুটিট স্তরটি সম্পূর্ণই 09 ও 218-পারমুটিটে 
পরিণত হুইয়া যায় এবং তখন উহা! আর কার্যোপযোগী থাকে না। এই অবস্থায় 
উপরের ফানেল হইতে গাঢ় NaC! দ্রবণ ক্ষরিত করা হয় ও বিপরীত বিক্রিয়া 
ঘটে ; অর্থাৎ 

0০৪-পারমুটিট 4201 1৪৪-পারমুটিট 409019 

11৫-পারমুটিট 42201 1০-পারমুটিট + MgCl 2 

ইহার পর ফানেল গিয়া বারংবার বিশুদ্ধ জল ঢালিলে, পারমৃটিট স্তরে উৎপন্ন 
08019 বা M৪019 ধৌত হইয়। চলিয়া যায় এবং পারমুটিট শ্তরটি (টব৪৪-পারমুটিট- 
রূপে ) পুনরায় সক্রিয় ও ব্যবহারো পযোগী হুইয়। ওঠে । 


0] আয়ন বিনিময়কারী রেজিনযোগে খরতা দুরীকরণ £ 

পারমুটিটের ন্যায় আয়ন বিনিময়ের ক্ষমতাসম্পন্ন একশ্রেণীর সক্রিয় সংগ্লেষিত 
(559১০৮15) জৈব যৌগ বর্তমানে খরতা দূরীকরণে বহল ব্যবহৃত হয়। এই 
জৈব যৌগগুলিকে “রেজিন" (15510) বলা হয়| 

রেজিন ছুই শ্রেণীর__ 

গ ক্যাটায়ন বা ধনাত্মক আয়ন বিনিময়কারী রেজিন ; এগুলির 
সংগঠনে, -503H মূলক থাকে; এই -503H যূলকের [7+ অংশটির সহিত 
খরজলের 0৪++ বা ১18++ আয়নের বিনিময় ঘটে । 
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9 আ্যানায়ন বা খণীত্মক আয়ন বিনিময়কারী রেজিন ; এগুলির 
গঠনে 0. মুলক থাকে $ এই 0 মূলকের 07- অংশের সহিত 
খরজলের 01-, 904 গভৃতির বিনিময় ঘটে | 
ত্রাব্য লবণযুক্ত যে কোন জল রেজিনপুণযুক্ত একটি স্তম্ভের মধ্য দিয়া পারমুটিট 
স্তরের স্যায় চালিত করিলে, স্ত্ভনিয্ হইতে ক্ষরিত জলে কোন ধাতব আয়ন থাকে না, 
উহা তুল্যাংক পরিমাণ [+ ছারা! প্রতিস্থাপিত হইয়া! যায় অর্থাৎ ক্ষরিত জলে একমাত্র 
মী ক্যাটায়নরূপে থাকে। (চিত্র নং 119) 


2R-SOsH Hee Oaks 472 (08809$)508 +2চ+ 
ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিন আদ্রোবা। 0৮-রেজিন 
[2R- SOsH + CaCla -৯ (RSOs)aCa+2HOCI 


এই ক্ষরিত জলকে যদ্দি আবার একটি আযানায়ন বিনিময়কারী রেজিনচুণযুক্ত 
স্তম্ভের উপর হইতে পুনরায় চালিত করা যায়, জলে বর্তমান আযানায়নগুলি (যেমন 


খরজল 
(Cui Mgt 
CI-,SO;") 


চিত্র নং 119 


017, 50,-- ইত্যাদি) রেজিনের 0- অংশকে প্রতিস্থাপন করিয়া থাকে এবং 
জলে তুল্যাংক পরিমাণে 017- চলিয়া আমে । 


R-OH FEF CUES: TR Gls FOB: 
আযানায়ন বিনিময়কারী রেজিন অদ্রাব্য রেজিন 
(R-OH + HCl ‘=>. R=CI+H20) 


এইভাবে দ্বিতীয় স্তম্ভের নিয় হইতে ক্ষরিত জলে একমাত্র, 0H- আযানায়নরূপে 
থাকে) প্রথম গুরের বিমুক্ত 7* আয়ন ও দ্বিতীয় স্তরের বিমুক্ত 07- আয়ন মিলিত 
হইয়া বিশুদ্ধ জল উৎপন্ন করে। 


ঢ++0ল8--ল50 
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বস্তুত এই জল অতি বিশুদ্ধ জল এবং বিশুদ্ধ পাতিত জলেরই সমতুল্য । 
এই পদ্ধতিতে জলকে খরতা শূন্য ও বিশুদ্ধিকরণকে “জলের লবণমুক্ত করণ’ 
( demineralisation of water ) বলা হয় এবং এই জলকে 'লবণমুক্ত জল 
( demineralised water ) বলা হয় | 

ব্যবহারের পর ক্যাটায়ন বিনিময়কারী রেজিনের ও আনায়ুন বিনিময়কারী 
রেজিনের কার্যকারিতা নষ্ট হইয়া গেলে, যথাক্রমে লঘু H2504(02M) ও 
লঘু 28077001221) এবং পরে জল চালনা করিয়া উহাদের পুনরায় পূর্বরূপে 
(R-SO3H এবং R-0H) ফিরাইয়া আনা যায় ও সক্রিয় করিয়। তোলা যায় ; 

বয়লারে খরজলের খরতা দূরীকরণ না করিয়া ব্যবহার করিলে, দ্রবীভূত 02 এবং 
1৫-এর ক্লোরাইড ও সালফেট লবণগুলি ক্রমশঃ বয়লার গাত্রে অদ্রার্য কঠিনরূপে 
জমিতে থাকে ও একটি নিরেট স্তর (9০৪169 ) গড়িয়া তোলে ; এই স্তর জমিয়! পরে 
বয়লারে বিস্ফোরণের কারণ হয়। সে কারণে বয়লার জলের খরত! দূরীকরণ 
অত্যাবশ্যক | 

কোন কোন সময়, জলের খরতা দূরীকরণ সম্ভব না হইলে সাধারণ খরজলের সহিত 
‘সোডিয়াম হেন্সামেটাফসফেট’ ((N৭P03)6] মিশ্রিত করিয়! বয়লারে ব্যবহার করা! 
হয়। এই যৌগটির ধর্ম,_উহ! বয়লারে স্তরীভূত 0a ও V৪ লবণগুলিকে দ্রাব্য 
করিয়! দেয় এবং বয়লার বিস্ফোরণের কারণ দূর করে। এই পদ্ধতিতে বয়লার-জল 
প্রস্ততিকে “ক্যালগন পদ্ধতি’ ( 0&!6০7 P০০55 ) বল! হয় 
0 জলের ধর্ম ঃ 

ভৌত ধর্ম__সাধারণ উষ্ণতায় বিশুদ্ধ জল স্বচ্ছ, বর্ণহীন, গন্ধহীন ও স্বাদহীন 
তরল পদার্থ। গভীর শুরে জলের একটি নীলাভ বর্ণ আছে ইহার হিমাংক 0০ 
ও স্ফুটনাংক 10001 4.0 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব সর্বাধিক; এই উষ্ণতায় 1 সি.সি. 
জলের ওজনকে, ঘনত্বের ও ওজনের একক ধরা হয় । 

জল উদ্বায়ী তরল পদার্থ এবং 00 হইতে 1000 সকল উষ্ণতায়ই ইহা! কমবেশী 
জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করিয়।, উহার সহিত সাম্যাবস্থায় থাকে । 

জল একটি শক্তিশালী দ্রাবক এবং বিভিন্ন জৈব ও অজৈব পদার্থ জলে দ্রবীভূত 
হয়। জলে দ্রবীভূত অক্সিজেনের জন্যই জলজ প্রাণীর প্রাণ ধারণ সম্ভব হয় | 


* পতিত জল ( Distilled Water ) £ রাসায়নিক নানা কার্ধে এবং উধধাদি ও 
ইন্জেকশন প্রস্তুতির জন্য বিশুদ্ধ জলের প্রয়োজন হুয়। সাধারণভাবে বিশুদ্ধ জলের জন্য, জলকে সাধারণ 
পাতনযন্ত্রে (“পরীক্ষামূলক রসায়ন" দ্রষ্টব্য) বাষ্পীভূত কৰিয়! ও উদ্ভূত বাপ্পকে শীতল করিয়! “পাতিত জল” 
পাওয়া যায়। 

অতি পাতিত জল (Conductivity ০£ ৪৩) £ রাদায়নিক নানা সুসম পরীক্ষায় 
যে বিশুদ্ধ জল প্রয়োজন হয়, উহাকে “অতি পাতিত জল’ বলা হ্য়। বিশেষ পাতনযন্ত্রে, সাধারণ পাতিত 
জলকে ক্ষার ও পটাশিয়াম পাগাংগানেট যোগে পাতিত করিরা ও উদ্ভূত বাপ্পকে শীতল করিয়| “অতি 
পাতিত জল’ পাওয়া যায়। 
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জল মূলত সমযোজী যৌগ হইলেও, ইহা অংশত আয়নিত হয়ঃ 79074 
0৮-1 জল একটি আম্মনকারী ভ্রাবক (ionising 50107) ) এবং বু তড়িৎ" 
বিশ্ো পদার্থ, জলে আয়নরূপে বিযোজিত হয়__ 

NaCI=Na*+CI- HNOs=H*+ NO," 
KOH=K*+OH- K2SOs=2K* + SO," 

জলে অ্রবণকালে, কিছু পদার্থ তাপ উৎপাদন করে ও দ্রবণটি উত্তপ্র হইয়া ওঠে ; 
ঘেমন-_গাঢ় 71990, কঠিন N৭0, চূর্ণ 090 ইত্যাদি । জলে প্রবণ কালে কিছু 
পদ্দার্থ তাপশোষপ করে ও ড্রবণটি শীতল হুইয়া যায়; যেমন আযামোনিয়াম লবণগুলি। 

কিছু কঠিন যৌগ পদার্থে, বিশেষ করিয়া কেলাস (০£55:918) আরুতিযুক্ত 
যৌগে--জলের 'অগুও যৌগ অগুর সহিত বর্তমান থাকে । এইরূপ যৌগকে সোদক 
যৌগ (hydrated compound) বলা হয় এবং এইরূপ জলের অণুকে কেলাম জল 
(water of crystallisation) বলা হয়। উদাহরণ £ 0090, 51790 ; ০90, 
77750 7 105504), 15050$)5, 24H20 ইত্যাদি। কেলাস জল দূরীভূত 
করিলে, যৌগটির কেলাস আকুতি ও বর্ণ বিনষ্ট হয়; কেলাস জল বিদূরিত করার 
পর মৌগটিকে ‘নিরুদ্দক’ ( 1nhydr০U৪ 10) ) বল! হয়। 

রাসায়নিক ধর্»_-& জল একটি প্রশম অন্সাইড ; ইহার সহিত নির্দেশকের 
বর্ণভেদ ঘটে না। 

৩ জল বিভিন্ন ধাতুর সহিত বিভিন্ন উষ্ণতায় বিক্রিয়া করিয়া! হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে*। ধেমন-- 


উ্ণতা বিল্লিগাকারী ধাড় 
সাধারণ উষ্ণতা Na, K, Ca, Ba 
স্কুটন উফণতা Mg, Al 
সম উতা Fe 
তাড়িত রাসায়নিক ক্রমপন্ধীর নিয়ন্ব ধাতুুলি_-/১, ০0 H€ প্রভৃতি জলের 
সহিত কোনো উফচতায়ই বিক্রিয়া করে না। 


৩ জল বিভিন্ন অধাতুর সহিত বিভিন্ন অবস্থায় বিক্রিয়া করে। ট্টাম উফণতাঁয 
জল--0, 51 এবং P ছার! বিশ্লিষ্ট হয়। 
C+Hs0=CO+Hs $ Si+3H20= H2SiO + 2H 
2P+8H40 =2H PO, +5H: 
ফ্রোরিন গ্যাস জলকে বিশ্লিষ্ট স্করে_ 
2H+0+2F = 4HF +0, 
ও, Br ও [ জলের সহিত দুইটি করিয়া অন্ন উৎপন্ন করে-_ 
HsO0+Xa=HX+HOX (৯01, Br, 1) 


* হাইড্রোজেনের আলোচনা জ্টবা। 
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& জল আমিক অন্মাইডের সহিত বিক্রিয়ায় অপ এনং ক্ষারীয় অল্মাইডের সহিত 
বিক্রিয়ায় ক্ষার উৎপন্ন করে। 


50s + 789 প্র 17950 

505 +H20 = Ha2303 অয় 
01907 +Ha20 = 2HCIO, 

PaOs +3Hs0 = 27570+ 

920 +Ha20 = 2NaOH } ক্ষার 
Cal 41750 = Ca(OH): 


€ NH, গ্যাস জলে জবীস্ৃত হইয়া ক্ষারে পরিণত হয় 
NHa+H20=NH,.OH 
৪ সাধারণ বিক্রিয়ায় জল ভ্রাবকরূপে ক্রিয়া করিলেও, কোনে! কোনে! যৌগ 
পদার্থের সহিত বিক্রিয়ায় জল বিক্রিয়করূপে অংশ গ্রহণ করে এবং যুগ প্রতিস্থাপন 
বিক্রিয়া ঘটে; এই জাতীয় বিক্রিয়াগুলিকে 'আর্ড-বিশ্লেষ ( hydrolysis )* 
বলা হয়। 
41015173550 = AI(OH)s +3HCI 
8019. +31780 = ৮505 ৮9৮01 


019 +3Ha20 = NH, 9৮001 
11885 +6H20 = 3Mg(OH)s +2NHs 
CaCa +2750 = Ca(OH)a +CaHs 


50801542759 = Ha250, +2HCI 


CigHa20,, + 559 ৬ (081719064-08178808 
সাধারণ চিনি বা প্রর্লোজ প্লংকোজ করক্টোজ 

0 জলের ব্যবহার ঃ 

(i) পানীয়দপে (ii) ধৌতকার্ধে ( washing and laundry purpose ) 
(i) সেচকার্ধে, ($) শীতলীকরণের কার্যে, (৮) বয়লারে ষ্টাম উৎপাদনের কার্ষে, 
(vi) বিশ্লেষণ ও পরীক্ষাগারের কার্ধে, (ii) দ্রাবকরূপে জ্রবণ প্রস্ততি কার্যে এবং 
(৮1) ফটোগ্রাফী ও অন্তান্য বহ শিল্পের কাধে জলের ব্যবহার উল্লেখযোগ্য । 
0 জলের নিরীক্ষা 

€ বিশুদ্ধ জলের সাধারণ চাপে ছিমাংক 0'0 এবং স্ফুটনাংক 10001 

৪ বিশুদ্ধ জল নিরুদক কপার সালফেটকে (0450,) নীলবর্ণের সোধক কপার 
সালফেটে (0504, 51180) পরিণত করে। 

৩ বিশুদ্ধ জল সম্ঘদহিত কুইকলাইম বা কলিচুনের সহিত তীব্র তাপদাযী বিক্রিয়া 
করে। 0৪০0+ 1190. 09(917)+তাপ 

€ ক্ষারকীয় ধাতুগুলি ৭, K ইত্যাদি বিশুদ্ধ জলের সহিত জলিয়া ওঠে। 


* বিশব্ষ বিবরণ পৃঃ 904 জষ্টবা। 
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জলের সংস্থুতি লিমন 


( Dertermination of composition of water ) 

জলের সংযুতি নির্ধারণের জন্য প্রধানত দুইটি পদ্ধতি অন্ধুক্থত হয় £ 

1. ওজনমাত্রিক প্রণালী ( Gravimetric method ). 

2. আয়তনমাত্রিক প্রণালী ( Volumetric method ). 
7] ওজনমাত্রিক প্রণালী £ 

এই পদ্ধতির যূলনীতি হইল জলের উপাদান মৌল দুইটি, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
পরস্পরের সহিত যে ওজনের অন্পাতে সংযুক্ত হইয়া জল উৎপাদন করে সেই অনুপাত 
নির্ধারণ ও উহা! হইতে জলের সঠিক সংকেত নির্ণয় 


() ডুমার প্রপালী__এই পদ্ধতিটি প্রথম প্রয়োগ করেন ডুমা। ডুমার 
পদ্ধতিতে নিয়লিখিত যন্্রজ্জাটি (চিত্র নং 1110) ব্যবহৃত হয়। ইহাতে 080- 


সহ একটি গোলক থাকে এবং গোলকটির একপ্রান্তে কয়েকটি ওজন করা অনার্ড 
০৪01৪-পূর্ণ U-নল যুক্ত থাকে ও অপর প্রান্তে একটি রক্ষী-নল থাকে । রক্ষী-নলের 
মুখ দিয়া বাহির হইতে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করা হয় ও 080. 
গোলকটিকে উত্তপ্ত কর! হয়। উত্তপ্ত 040 হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
জল উৎপন্ন করে; উৎপন্ন জল ওক্গন করা 02019-U-নলে শোষিত হয়। 
CuO + ৪ Cu + 7720 
ধরা যাক্‌, পরীক্ষার পূর্বে 0U0-যুক্ত গোলকের ওজন= ৫ গ্রাম 
পরীক্ষার পরে 0U॥0-যুক্ত গোলকের ওজন = গ্রাম 
বিমুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ-৫-৮ গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে 090]-যুক্ত U.নলের ওজন= গ্রাম 
পরীক্ষার পরে ০৪019-যুক্ত U-নলের ওজন- গ্রাম 


উৎপন্ন জলের পরিমাণ-৫--০ গ্রাম | 
অতএব, সংযুক্ত হাইড্রোজেনের পরিমাণ-(৫-০)-_(৫-) | 
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হুতরাং, সংযুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন _ (৫-০)-৫-)_ 
সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন ab 
প্রকৃত পরীক্ষার ফলে দেখা যায়, 25 
1 গ্রাম হাইড্রোজেন, ৪ গ্রাম অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 9 গ্রাম জল উৎপন্ন 
করে। 


রর 
» 


এখন জলের বাদ্প ঘনত্ব=9 বা, জলের আণবিক ওজন = 18 
স্থতরাং, জলের অণুতে অক্সিজেনের ওজন = 8 %* 18=16 
এবং হাইডোজেনের ওজন-$১18-2 

16 ওজন, একটি অক্সিজেনের পরমাণুর স্ুচক এবং 2 ওজন, 2টি হাইড্রোজেনের 
পরমাণুর স্থটক । [ পারমাণবিক ওজন অনুপাতে ] 

অতএব, জলের সঠিক সংকেত = H20. 

() মলির প্রণালী--ওজনমাত্রিক জলের সংযুতি নির্ধারণের নান! প্রণালীর 
মধ্যে, মলির প্রণালীটিই নিভু ল। এই পদ্ধতিতে 11'11 নং চিত্রের যন্ত্রজ্জাটি ব্যবহৃত 
হয়। এই যন্ত্ৰটিতে, দুই পার্শে দুইটি 2০০০-পূর্ণ নল থাকে, এই নল দুইটির বাহিরের 
মুখগুলি যথাক্রমে একটি বিশুদ্ধ অক্সিজেনের উৎস ও একটি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেনের 
উৎসের (শোষিত হাইড্রোজেনসহ একটি প্যালেডিয়ামপূর্ণ গোলক ) সহিত যুক্ত থাকে। 
নল দুইটির অপর প্রান্তের মুখ দুইটি আগম-নল-রূপে একটি কেন্দ্রীয় নল -র ভিতরে 
প্রবিষ্ট করানে। হ্য়। কেন্দ্রীয় নলের মধ্যে, আগম-নল দুইটির ঠিক উপরে, দুইটি তড়িৎ- 
বাহী তার প্রবিষ্ট করানো থাকে ; তার দুইটির ব্যবধান অতি স্বপ্ন এবং বাহির হইতে 
তড়িৎ চালন! করিলে, তার দুইটির মধ্যে স্কুলি্ উৎপন্ন হয়। 

পরীক্ষার পূর্বে অক্সিজেন উৎসটিকে 
ওজন করা হয় ও পরে আবার ওজন 
করা হয়? দুইটি ওজনের পার্থক্য হইতে 
ব্যবহৃত অক্সিজেনের ওজন জানা যায়| 
অনুরূপভাবে পরীক্ষার পূর্বে হাই- 
ড্রোজেনযুক্ত প্যালেডিয়াম গোলককে 
করা হয় এবং পরীক্ষার পরে 
আবার ওজন করা হয়। দুইটি 
ওজনের পার্থক্য হইতে ব্যবহৃত 
হাইড্রোজেনের ওজন জানা যায়। 

পরীক্ষার পূর্বে (অক্সিজেনের ও 
হাইড্রোভেনের উৎস যোগ করার 
পূর্বে ) সমগ্র যন্ত্রটিকে ওজন করা হয়। 
ইহার পর কিছু পরিমাণ চু এবং 02 প্রবিষ্ট করা হয় এবং তড়িৎ-স্ফুলিঙ্ 
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উৎপন্ন করা হয় ; 2 এবং 02, তড়িৎ্ফলিংগের সানিধ্যে সংযুক্ত হইয়া জল উৎপন্ন 
করে। 2754+05-2750 
উৎপন্ন জল, কেন্দ্রীয় নলটির নিয়ের 0-চিহ্নিত অংশে জমে ( 0-অংশটিকে আধারে 
রাখিয়। শীতলও করা যায় )। এইভাবে কিছু সময় পর পর H2 এবং 02-এর 
সম্মিলন ঘটানোর পর, 0-তে যথেষ্ট ওজনযোগ্য জল পাওয়া যায়। এখন, পরীক্ষা 
শেষে গ্যান উৎসগুলিকে বিচ্ছিন্ন করিয়া সমগ্র যন্ত্রটিকে পুনরায় ওজন করিলে, পরীক্ষা- 
পূর্ব ও পরীক্ষা-পর দুইটি ওজনের পার্থক্য হইতে উৎপন্ন জলের ওজন পাওয়া যায়। 
ধর! যাক্‌, ব্যবহৃত অক্সিজেনের ওজন =” গ্রাম 
ব্যবহৃত হাইড্রোজেনের ওজন= গ্রাম 
+ সংযুক্ত হাইড্রোজেনের ওজন _% 
‘সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজন % 


প্রকৃত পরীক্ষার ফলে দেখা যায় *= ঠ (প্রায় )* 


এই অন্থপাত হইতে ডুমার পরীক্ষার ন্যায় অম্ুক্লপ যুক্তি দ্বারা (পূর্বে দ্রষ্টব্য ) 
সিদ্ধান্ত করা যায়, জলের আণবিক সংকেত [7901 
7 আয্মতনমাত্রিক প্রণালী $ 

এই প্রণালীর মূল নীতি হইল নির্দিষ্ট আয়তন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের তড়িৎ 
স্ুলিংগের সান্নিধ্যে সংযোজন ও উৎপন্ন জলের স্টামরূপে আয়তন নিরূপণ । এই আয়তন- 
গুলির অনুপাত নির্ধারণের পর, এগুলি হইতে জলের সঠিক সংকেত নিরূপণ করা যায়। 

হুফম্যানের প্রণালী__এই প্রণালীতে নিয়ের যন্ত্রজ্ঞা (চিত্র 1112) 
ব্যবহৃত হয়। ঘন্ত্রটর & অংশ একটি রেখাংকিত লঙ্বা নল ; উহার মধ্যে স্বল্প ব্যবধানে 
দুইটি প্র্যাটিনাম তার অন্ত প্রবিষ্ট 
আছে। নলটির উপরাংশ স্টপককৃ 
বা চাবী দ্বারা খোলা-বন্ধ করা যায় 
এবং নিয়াংশ একটি রবার নলসহ ট 
গোঁলকের সহিত যুক্ত থাকে। 7 
গোলকটি, রবার নল ও উহার ছার! 
সংযুক্ত 4-নলের কিছু অংশ পারদপুর্ণ 
থাকে। A নলটি, একটি আবরণী 
চোঙের মধ্যে প্রবিষ্ট করানো হয়ঃ 
আবরণী চোঙটির নিম্নের ০ নল দিয়া 
জল অপেক্ষা উচ্চ স্ফুটনাংকের কোন 
চিত্র নং11'12 তরল পদার্থের বাষ্প (যেমন আ্যামাইল 


* অলির পরীক্ষায়, পরীক্ষালন্ প্রকৃত অনুপাত £ 0: £ 11 7'9395 
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আযালকোহল বাষ্প ; স্ফুটনাংক 1300) চালনা করা হয় ও এ বাষ্প 7) নির্গম-নল 
দিয়! বাহির হইয়া যায়; ফলে আবরণী A অংশের উষ্ণত>100'0 থাকে । 
পরীক্ষার পূর্বে স্টপককৃ বন্ধ করিয়া A নলের সমগ্র অংশ, রবার নল ও ট 
গোলকের কিছু অংশ পারদপূর্ণ কর! হয়। এখন স্টপককৃ খুলিয়া এ পথে 2 আয়তন 
এ ও 1 আয়তন অক্সিজেন A নলে পারদের অপসারণ দ্বার! প্রবিষ্ট করানো হয় ও 
স্টপককৃটি বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। ইহার পর 9 গোলকটিকে উঠা-নামা করাইয়া, 
A নল ও 8 গোলকের পারদতল সমতলে আন! হয়; অর্থাৎ গ্যাসমিএটি সাধারণ 
বায়ু-চাপে রাখ! হয় ও এই অবস্থায় মোট গ্যাসায়তন মাপা হয়। এখন তার দুইটির 
মাধ্যমে তড়িৎ প্রবাহ চালন। করিলে বিস্ফোরণসহ গ্যাস দুইটির সংযোজন ঘটে ও জল 
উৎপন্ন হয়। পরীক্ষাকালে, A নলটিকে আবরণী চোঙে রাখিয়া উত্তপ্ত আযামাইল 
আযলকোহল বাষ্প চালন| করিলে, উৎপন্ন জল A-নলে স্ীমরূপে থাকিবে । এই অবস্থায় 
আবার B গোলক ওঠানামা করাইয়া A ও B দুই অংশের পারদতল একই তলে 
আনিয়া, উৎপন্ন ষ্টযের আয়তন পরিমাপ করা হয়। 
হাত, = 2750 
2 আয়তন 1 আয়তন 2 আয়তন 
প্রকৃত পরীক্ষার ফলে দেখ! যায়, স্টরীম উৎপন্ন হইবার পর, আদি আয়তনের £ 
সংকোচন ঘটে । 
পরীক্ষার ফলে-__ 
2 আয়তন হাইড্রোজেন+1 আয়তন অক্সিজেন=2 আয়তন স্টাম (অন্গরূপ চাপে )। 
ধর! যাক্‌, গ্যাসগুলির আয়তন পিছু অণুর সংখ্যা? (আ্যাভোগাড়ো )। 
স্থতরাং, 2% অণু হাইড্রোজেন 4-1% অণু অক্সিজেন -2% অণু ষ্টীম । 
রা27: 87517 সু হাজরা 
বা 2৯2 পরমাণু » +2পরমাধু 52 FLUTE 
অর্থাৎ, 1 অণু স্টীমে, 2 পরমাণু হাইড্রোজেন ও 1 পরমাণু অক্সিজেন থাকে। 
জলের স্থল সংকেত = (20) 
এখন ষ্টামের বাষ্প ঘনত্ব=9 বা, ষ্রীমের আণবিক ওজন =9%2=18 
অর্থাৎ (H20)%=18 
[*" চ-এর পাঃ ও:=1 এবং 0-এর পাঃ ওজন=16 ] 
(2x 1+1x16)x=18 
বা, 2=1 
অতএব জলের যথার্থ আণবিক সংকেত = 20 । 
সংযোজন $ প্রকৃতিতে তৈল বা স্সেহজাতীয় পদাৰ্থ বা চবিরূপে যাহা আমর! 
দেখিয়! থাকি এগুলি রাসায়নিক দিক দিয়া কয়েকটি জৈব স্সেহায়, যথা পামিটিক 
অআ্যাসিড (palmitic acid ), ওলিয়িক আযাপিভ (০1510 2০14) ও ষ্টিয়ারিক 
অআযাসিডের (5০85০ 8০1) সহিত গ্লিসারলের ( 17০০১০] ) মিশ্র যৌগ বা এন্টার 
(eer) | এইগুলি Nএ0H বা KOH যোগে আৰ্দ বিশ্লেষণ করিলে, স্রেহায়ের 
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লবণ ও ঘিসারিন উৎপন্ন হয় ; এই স্েহায়ের লবণকেই, আমরা সাবান (5০৪০) বলি। 
তৈল + NaOH = মাবান + গ্লিসারল 
উৎপন্ন সাবানকে, লবণ-জল যোগে গ্লিমারল হইতে পৃথক কর! হয়। 
উৎপন্ন সাবানের সহিত জল যোগ করিলে পুনরায় আর্রবিশ্লেষ ঘটে এবং নেহার ও 
কষ্টিক সোডা উৎপন্ন হয়। সাবানকে সরলার্থে সোডিয়াম পামিটেট ধরিলে__ 
Cis Hs: COONa + 7750 = NaOH +C,5sHs,1COOH 
সোডিয়াম পামিটেট পামিটিক আসিড 
সাম্যাবস্থায় সাবানের দ্রবণে দ্রাব্য সোডিয়াম পমিটেট, পামিটিক আযাদিড, 
NaOH ও জল থাকে-_এই মিশ্র অবস্থাকেই আবদ্ধ বায়ু বুদ্দ্রসহ সাবানের 
ফেনারপে আমরা দেখিয়া থাকি। 
জলে 0৪, 1৫, A! প্রভৃতির লবণ দ্রবীভূত থাকিলে অর্থাৎ খরজল হইলে এ 
জলের সহিত সাবানের বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম পামিটেট, ম্যাগনেসিয়াম 
পামিটেট বা আযলুমিনিয়াম পামিটেট প্রভৃতির লবণ উৎপন্ন হয় ; ফলে, সাবাঁনে ফেনা 
হয় না। 
25557370090. + 08015 = (C,5Hs1COO)2Ca + 21৪0 
20553300008 + MgSO, = (05575 1COO)2Mg-+ NasSO. 


হাইড্রোজেন পান্সন্সাইভ 
( Hydrogen Peroxide ) 


জল ছাড়া, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সন্মিলনে আরেকটি গুরুত্বপূর্ণ যৌগ, 
হাইড্রোজেন পারক্সাইভ [7505 উৎপন্ন হয়। এই যৌগটি প্রথম আবিষ্কার করেন 
থেনার্ড (1818)। প্রক্কতিতে, অতি-বেগুনী রশ্মির (৮10:5-5015 ৪59) সালিধ্যে 
জলের সহিত অক্সিজেনের কিক্রিয়ায় সামান্য পরিমাণে এই যৌগটি উৎপন্ন হইতে 
দেখা যায়। 

হাইড্রোজেন পারঝ্সাইড অস্থায়ী যৌগ। ইহা জল ও অক্সিজেনে বিযোজিত হইতে 
থাকে। প্রকৃতি অনুযায়ী বিভিন্ন অন্থ্ঘটক এই বিযোজনকে দ্রুততর বা বিলম্বিত করে । 

ক্ষারক ধাতু ও ক্ষারক মৃত্তিকাবর্গের ধাতু অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায়, বিশেষ 
শ্রেণীর অক্মাইডরূপে ধাতব পারক্সাইভ উৎপন্ন করে। এই ধাতব পারক্সাইডগুলি 
হাইড্রোজেন পারজ্সাইভ গ্রস্ততির মূল উপাদান । 


0 হাইড্রোজেন পারক্সাইডের পরীক্ষাগারে প্রস্ততি ঃ 
বেরিয়াম পারঝ্মাইভ (8805) চূর্ণ একটি পাত্রে লইয়া, উহার সহিত অল্প জল 


মিশ্রিত করিয়া একটি কাথের (50০) মত করিলে উহ! সোদক বেরিয়াম পারক্লাইডে 
(880, 813০) পরিণত হয় ; ইহার সহিত বরফে শীতল লঘু সাঁলফিউরিক আযাসিড 
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দ্রবণ (1 £ 5) যোগ করিলে ন 202 উৎপন্ন হয় ও বেরিয়াম সালফেটের অধঃক্ষেপ 
পড়ে। ভ্রবণটি সামান্য অশ্রীরুত হওয়া পর্যন্ত 2504 যোগ করা প্রয়োজন ; সামান্তি 
[75505 অতিরিক্তরূপে থাকিলে উৎপন্ন H202-এর বিযোজন বিলম্বিত হয়। 
805 + 25304 78304 } + Ha20s 
দ্রবণটিকে ছাকিয়া 82904 পৃথক করিবার পর, পরিক্রত দ্রবণে 10--20 % 
77505 পাওয়া যায়। 
[72904-এর পরিবর্তে 002 চালনা অথবা [73704 যোগ করিলেও [7505 
উৎপন্ন হয়__ 
BaOs+H20+ COs = BaCOs Y + 75095 
38805 + 27804 = 88(204)5 Y + 37505 
805-এর পরিবর্তে, অন্ত পারক্মাইড যেমন [505 হইতেও 7705 উৎপন্ন 
করা ষায়__ 
৪৪05 + 2ব2172504_ 2৪972044-17505 
ি৪০০+172904-152904+7205 


[7] হাইড্রোজেন পারকঝ্সাইডের শিল্প প্রস্ততি £ 

বরফ শীতল 50% গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডকে উচ্চ তড়িৎ-ঘনত্ব যোগে বিশ্লেষণ 
করিলে, অবশেষে দ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্সাইভ উৎপন্ন হয়। তড়িৎ বিশ্লেষণের 
মধ্যবর্তী স্তরে পারভাইসালফিউরিক আযাসিভ [ perdisulphuric acid (755905)] 
নামে একটি যৌগ উৎপন্ন হয়; ইহারই আর্দবিশ্লেষ ঘটিয়া, 902 উৎপন্ন হইয়া 
থাকে । 

বিক্রিয়া: 79904 = H*+HSOz 

ক্যাথোডে, 27+422- নথ হাইডোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

আযানোডে, 27305 = 753508  +2e 

পারডাইসালফিউরিক আযাসিড 


আর্দরবিশ্লেষ 
79920842720 হ 27590447505 


পুনরুৎপন্ন [79504 আবার তড়িৎ-বিশ্লেষিত হইতে থাকে ও বিক্রিয়ার পুনরাবর্তন 
ঘটিয়া ্রবণে [708-এর মাত্রা ক্রমশঃই বৃদ্ধি পায়। তড়িৎ কোষে উৎপন্ন এইরূপ 
দ্রবণকে নিয্নচাপে পাতন করিলে, উৎপন্ন 202 পৃথক হইয়' সংগৃহীত হয়। 


0 হাইড্রোজেন পারক্ীইডের ধর্ম £ 
ভৌত ধর্ম-__িশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্সাইভ সাধারণ অবস্থায় স্বচ্ছ বর্ণহীন তরল 
পদার্থ। গভীর স্তরে ইহার বর্ণ নীল। ঘন দ্রবণে ইহা গাঢ় সিরাপের ন্যায় ; 
ঘনত্ব 1:45 (0০), হিমাংক-_-08901 সাধারণ বায়ুচাপে ইহার গণনালন্ধ 
C-1/22 
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স্ষুটনাংক 1510 কিন্তু সাধারণ বায়ু চাপে ইহার ক্ষুটনকালে বিযোজন ও বিস্ফোরণ 
ঘটে ; সে কারণে সাধারণ বায়ু চাপে ইহার ্ফুটনাংক নির্ধারণ করা যায় না বা ইহাকে 
পাতনদ্বারা গাঢ় করা যায় না। নিয়প্রেষ পাতন দ্বারা, লঘু জলীয় ভ্রবণ হইতে 
ইহাকে গাড় করা হয়; 68 মি মি. চাপে ইহার স্ছুটনাংক 8401 ইহা জলের ন্যায় 
স্বন্ন মাত্রায় আয়নিত হয় 
[7505 = H*+HOs- 

রাসায়নিক ধর্ম_৪ইহ| একটি অস্থায়ী যৌগ এবং বিষোজিত হুইয়া জল ও 

অক্সিজেন উৎপন্ন করে। [ 
20-2750+-05 

বিযোজনটি নানা স্থন্ম ধাতুচুণ, নানা অক্সাইড (3109, 8150$), ক্ষার, ভাপ, 
সুর্যালোক প্রভৃতির উপস্থিতিতে ত্বরাধ্ধিত হয় এবং সালফিউরিক আযসিড, ফসফোরিক 
অ্যাসিড, গ্লিসারিন, আযসেটেনিলাইড প্রভৃতির সংস্পর্শে বিলম্বিত হয়। 


৪ ইহা মৃদু অগ্নধ্মী, নীল লিটমাসকে লাল করে এবং ক্ষারকগুলির সহিত 
পারক্সাইড যোগ উৎপন্ন করে; অ্যামোনিয়ার সহিত ইহা! আযাযোনিয়াম হাইডো- 
পারঝ্সাইভ উৎপন্ন করে। 

Ba(OH)2 + H203 = BaO2+2H20 
NasCOs + H202 = NaaO2 + COs + H20 
NHs+H20s  =NH4.O02H 

৪ ইহা বিভিন্ন যৌগের সহিত কেলাস জলের ন্যায়, অণুরূপেও যুক্ত হয়। 
যথা--(NH,)2SO,, 58023 CO(NH;)s, 75053 [৮.702. 

৪ ইহা একটি শক্তিশালী জারক পদার্থ » ইহার জারণ ক্রিয়ার কয়েকটি উদাহরণ 

PbS + 4H20% = PbSO, + 4H 50 

2FeSO, + H2SO, +H20s = Fes(SO,)s +2H20 
H2SOs + H502=Hs2SO, + H20 

HsS+H20, =2Hs0+5S } 
2KI+H02=2KOH +1, 

NaNO; + H202 = NaNO; + HO 

2Cr(OH)s + 4NaOH + 3H 50, = 2Na 2004+-8550. 

গু কোন কোন ক্ষেত্রে ইহা বিজারক পদার্থরপেও ক্রিয়া করে; ইহারা বিজারণ 
ক্রিয়ার কয়েকটি উদাহরণ-_ 

AE20+ H203 =2Ag+H204+0; 

~nO3+ HsSO + 8505-145504+2850+0, 

005 +2HNO; +H,02= চ0003)5 +2750+0 
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Os +H202=202+Hs20 

Cls+ H202=2HCl+ 0s 

NaOBr+H202= NaBr+H20+ 03 

2KMnO, +4H5SO, + 5H202=2KHSO,+ 2MnSO, 


78177904505 

ঢু হাইড্রোজেন পারক্মাইডের নিরীক্ষা £ 

হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণ 

৪ স্টার্চযুক্ত পটাশিয়াম আয়োডাইডের দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায়, দ্রবণকে নীল 
করে। 

€ অয্নীকৃত 704 দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায়, দ্রবণকে গোলাগী হইতে 
বর্ণহীন করে। 

@ দ্রাব্য টাইটেনিয়াম লবণের দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায়, দ্রবণকে কমলাবর্ণ করে। 


0 হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ব্যবহার £ 

৪ জারক পদার্থরূপে ; ৪ পুরাতন টতৈলচিত্রের বর্ণ পুনরুদ্ধারের কার্যে $ 
€ গজ্াত্ত, রেশম, পালক প্রভৃতির বিরঞ্ককরূপে ; € বীজাণু নিবারক রূপে ; 
৬ রকেটের জালানীরূপে__ইহ। ব্যবহৃত হয়। 


= হাইড্রোজেন পারকক্সাইডের রেখা সংকেত ঃ 
হাইডোজেন পারব্সাইড অণুতে 2-ট হাইড্রোজেন পরমাণু ও 2-টি অক্সিজেন পরমাণু 
থাকে; ইহার আণবিক সংকেত [7905 এবং রেখা সংকেত ম-0-0-H। 


0 হাইড্রোজেন পারক্সাইডের “আয়তন মাত্রিক শক্তিমাত্রা” 
নির্জলা 7705 প্রস্তুত ও ব্যবহার কঠিন। সচরাচর যে 77905 ব্যবহৃত হয়, 
উহাতে অল্লাধিক জল মিশ্রিত থাকে | এইরূপ জলমিশ্রিত [750 এতে সঠিক 
[7505 এর পরিমাণ বুঝাইতে “আয়তন মাত্রিক শক্তিমাত্রা” যোগে, 202 এর শক্তি 
প্রকাশ করা স্থয়। যেমন, 10 আয়তন 17502 (10 ৮0107267505), 30 
আয়তন ৪09 (30. volume Ha02) ইত্যাদি । “30-আয়তন 17909, কে 
পারহাইডুল’ (perhydr০[ ) বলা হয়। 
N.T.P'তে যে H202-এর আয়তনের হইতে নিজ আয়তনের গুণ অক্সিজেন 
পাওয়া যায়, এ H202 এর ভ্রবণের শক্তিকে ই. বলিয়া প্রকাশ কর! হয়। 
‘10 আয়তন [7905 বলিতে বুঝায়, যে [7505 এর 1 সি.সি হইতে, N.1.P? 
তে, 10 সি.সি 02 পাওয়া যায়। 
205 সর্ব উঞ্ণতারই নিম্নরূপে বিষযোজিত হয়_ 
2H202 =  2H20+0; 
234 গ্রাম 22400 সি. সি. (N.T.P.) 
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100 সি. সি. 10-আয়তন |3202_NN.T.P.তে 1000 সি. সি. 0 দেয় 
22400 সি. সি. 02 উৎপন্ন করিতে, 68 গ্রাম যথার্থ 7908 প্রয়োজন 
3 টপ 1000 x 68 
৮” বিটি এর এন » 22400 
বা 3035 গ্রাম যথার্থ 7505 প্রয়োজন 
অতএব, দ্রবণটির (10-আয়তন ) শতকরা! মাত্রা__3:035% 
অনুরূপ গণনায়, প্রমাণ 51905 দ্রবণ বা! (N) H20ঃ দ্রবণ অর্থে 6 আয়তন 
17509? কে বুঝায় || 
[ পৃঃ 125-126 এর উদ্দাহরণ দ্রষ্টব্য ] 


ওজোন 
( Ozone ) 


ওজোন (03), অক্সিজেন মৌলের বহুরূপতা* হইতে জাত একটি রূপডেদ | 
অক্সিজেন গ্যাসের উপর তড়িৎ মোক্ষণ ( electrical discharge ) বা অতিবেগুনী 
রশ্মির ( ultraviolet rays ) ক্রিয়া ঘটিলে, ওজোন গ্যাস উৎপন্ন হয়। ফলে, খূৰ্ণ্যমান 
তড়িৎ-যন্ের পরিবেশে, বা! উর্ধে বাযুস্তরে ওজোনের অস্তিত্ব লক্ষ্য কর! যায়। কোন 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া--যেমন, ফসফোরাসের বায়ুতে মৃদু জারণ, ফ্লোরিনের সহিত 


ed বিক্রিয়া, হাইড্রোজেন পারঝ্মাইডের প্রস্তুতি বিক্রিয়াগুলি প্রভৃতিতে ওজোনের 
স্তব ঘটে। 


ভ্যান মরাম (1785) ওজোনের অস্তিত্বের সহিত পরিচিত থাকিলেও ইহার প্রথম 
প্রস্ততি উদ্ভাবন করেন স্কনবিন (1840)। সোরেট (1866) সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন, 
ওজোন অক্সিজেনেরই রূপভেদ। 

* বহুরূপতা (41০৮০০7): কোনো কোন রাসায়নিক মৌল (0, B, ৪, Si, B, Sn 
ইত্যাদি) একাধিক রূপে পাওয়া যায়। প্রতিটি রূপই একই মৌন পরমাণু, দ্বার গঠিত হইলেও,--বিভিন্ন 
রূপের প্রতিটির অণুর মধ্যে পরমাণুর সংখ্যা ও পরমাণুগুলির পারষ্পরিক বন্ধনীর পার্থক্য দেখা যায়। ' ফলে, 
বিভিন্ন রূপের অক্রিয়তা বিভিন্ন হয় এবং বিভিন্ন রূপের মধ্যে রাসায়নিক ও ভৌত ধর্মের পাৰ্থক্য ঘটে। 
মৌলের এই বিভিন্ন রগ অণু গঠন করার ক্ষমতাকে মৌলের ‘বহুরূপতা!? (19৮০) বলা হয় এবং 
বিভিন প্রকারভেদের প্রতিটিকে, মৌলের “রূপভেদ্” (211৮০) বলা হয়। মৌলের 'রূপভেদের' মধ্য 
যেটি সর্বাধিক স্থায়ী ও যাহার বহুল অস্তিত্ব থাকে, এটিকে তাহার মৌলরূপ ও অন্তগুলিকে 'রাপভেদ* বলা 
ইয়। যেমন, ওজোন (9১)_ স্থায়ী অক্সিজেনের (0২) রূপভেদ ; কিন্ত অক্সিজেন, ওজোনের রূপভেদ নয়। 

1 উধ্ব বারুমগ্ুলে ওজোনের স্তর, মহাজাগতিক নানা উৎস হইতে আগত ক্ষতিকর তীব্র আপ্ট্বীভায়োলেট 
রশ্মি বহুলাংশে শোষণ করিয়া উদ্ভিদ ও প্রাণীজগতকে রক্ষা করে । 
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0 ওজোনের প্রস্ততি ঃ 
অক্সিজেন বা! বায়ুর উপর স্ফুলিংগহীন নিঃশব্দ তড়িৎ মোক্ষণ (silent electrical 
9150388০) ঘটাইলে, ওজোন উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী বিক্রিয়া 
305  208-69000 ক্যালোরি 
ওজোন যে যন্ত্রে প্রস্তুত হয়, উহাকে ওজোনাইজার (92001527) বলা হয়। 


গ সিমেন্সের ওজোনাইজার ( Siemens’ Ozoniser ) £ 

সিমেন্সের ওজোনাইজার যঙ্ত্রটি 11.13 নং সরলীরুত চিত্রে দেখানে। হইয়াছে। 
যন্ত্রটি & ও ? দুইটি অনুভূমিক নলের সমষ্টি। ইহার B নলটি ক্ষুদ্রতর ব্যাসযুক্ত ও 
ইহার একপ্রাস্ত বন্ধ। এই প্রাস্তটি A নলের মধ্যে অন্ত প্রবিষ্ট থাকে ; ইহার অপর 
প্রান্তটি বহিমুখী। A নল, B নলটির প্রায় সমস্ত অংশই নল-আবরক (18019) রূপে 


টিনরপান-. 0] শুণ 
অই 


৪2] পিএম লং) 


চিত্র নং 11.13 


চিত্রের ন্যায় ঢাকিয়া রাখে । 4 নলটির সহিত চিত্রান্্যায়ী একটি অক্সিজেন প্রবেশের 
জন্য আগম-নল এবং ওজনের নি:সরণপথ রূপে একটি নির্গম-নল যুক্ত থাকে । 

A নলটির বহির্গাত্র ও 7 নলটির অস্তর্গাত্র টিনের পাত দ্বারা আবরিত এবং পাত 
দুইটি যথাক্রমে একটি আবেশ কুগুলীর (1490790০০11) দুই প্রান্তে যুক্ত করা 
হয়। এখন 4-র মধ্য দিয়া অক্সিজেন চালনা ও একইকালে তড়িৎ মোক্ষপ সুরু 
করিলে, প্রবাহিত অক্সিজেন আংশিকরূপে (10%) ওজোনে পরিণত হয় এবং ওজোনিত 
অক্সিজেনরূপে (95071590 ) নির্গম-নল পথে বহির্গত হয়। 

305 5 298 

 ব্রডির ওজোনাইজার ( Brodies 0zoniser )£ 

ত্রডির যন্ত্রের ওজোন উৎপাদনের নীতি, সিমেন্সের যন্ত্রের অন্তরপ; পার্থক্যের 
মধ্যে A ও B নল দুইটি অনুভূমিকের পরিবর্তে লম্বভাবে থাকে এবং টিনের পাতের 
পরিবর্তে লঘু 2504 বা লঘু 0950 দ্রবণ ব্যবহৃত হয়| 

ব্রডির ওজোনাইজার যন্ত্রটর সরলীরুত রূপ 11.14 নং চিত্রে দেখানে। হইয়াছে। 
নলটির B অংশটি একটি টেস্টটিউবের ন্যায়; ইহার ভিতর লঘু 2504 দ্রবণ থাকে 
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ও মধ্যে একটি তামার তার নিমজ্জিত থাকে ; B-নলটি বৃহত্তর ব্যাসযুক্ত &-নলের 
মধ্যে অস্তপ্রবিষ্ট থাকে । A-নলটি একটি U নলের মতে 3 ইহার একটি বাহু চওড়া ; 
ইহারই মধ্যে ট-নলটি অন্ত প্রবিষ্ট করানো হয় ; এই বাহুটির সহিত অক্সিজেন চালনার 
জন্য একটি আগম-নল থাকে; অপর বাহুটি 5: খোল! প্রাস্তটিই 
ওজোনিত অক্সিজেনের নির্গম নলরূপে 
ক্রিয়া করে। সমগ্র যন্তরসজ্জাটি A 
এবং B, একটি লঘু 775304-ভ্রব্ণ- 
যুক্ত আধারে নিমজ্জিত) এই 
আধারেও একটি তামার তার 
নিমজ্জিত থাকে । B নলের এবং 
আধারের তামার তার দুইটি 
আবেশ কুগুলীর ছুই প্রান্তের সহিত 
যুক্ত থাকে । যন্ত্রটির মধ্য দিয়া 02 
চালনার সহিত একই সময়ে তড়িৎ 
মোক্ষণ ঘটাইলে, অক্সিজেন আংশিক- 
ভাবে (25%) ওজোনে পরিণত হয় 
ও ওজোনিত অক্সিজেন নলপথে 
বহিগত হয় (চিত্ৰ 11.14) । 

ওজোনিত অক্সিজেনকে তরল চিত্র নং 11.4 
বায়ুতে শীতল করিলে ওজোন অংশ অক্সিজেনের পূর্বেই তরল হইয়া যায় 
(ক্ষুটনাংক 1120.) ও এইভাবে উহা৷ অক্সিজেন হইতে পৃথক করা যায়। তরল 
ওজোন উষ্ণ করিলেই, ওজোন বিশুদ্ধরপে পাওয়া যায় । 
0 ওজোনের ধর্ম ঃ 

ভোৌতধর্ম_ওজোন গ্যাসের অণু, তিনটি অক্সিজেন পরমাণুর সমবায়ে গঠিত ১ 
ইহার সংকেত 08 সাধারণ উষ্ণতায় ইহা একটি নীলবর্ণ, আমিষ-গন্ধী গ্যাস। 
তরল অবস্থায় ইহা গাঢ় নীলবর্ণ, তীব্র চুম্বকধর্ম সম্পন্ন ও বিস্ফোরক পদার্থ। ইহা 
অক্সিজেন অপেক্ষা জলে অধিক দ্রাব্য; সাধারণ উষ্ণতায় 100 সি. সি. জল 
50 সি. সি. ওজোন ভ্রবীভূত করে| অক্সিজেন দ্রবীভূত করে ন| এমন কিছু কিছু জৈব 
দ্রাবক (যেমন, 0CH3COOH, 0015 ) ওজোন ভ্রবীভূত করিতে পারে। বেশী 
মাত্রার জোনে শ্বাসগ্রহণ করিলে বিষক্রিয়া ঘটে। 

রাসায়নিক ধর্ম_ ওজোন অস্থায়ী গ্যাস; উষ্ণতায় ইহা বিষোজিত 
হইয়া অক্সিজেন গ্যাসে পরিণত হয়| 300°C উষ্ণতায় বিযোজনটি সম্পূর্ণ হয়। 

203= 302 
এই বিষোজনটি, নান! ধাতুচূ্ণ জাতীয় অনুঘটকের সান্নিধ্যে ক্রুতগতিতে ঘটে। 
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৪ ওজোন একটি তীর জারক পদার্থ । ইহার জারণ ক্রিয়ার কিছু উদ্দাহরণ_ 
2KI+ 0s +H20=2KOH+I2 +03 
2FeSO + H2SO, +03 = Fe2(SO)3 +02 + H20 
PbS+ 403 = PbSO, +403 
NaNOs2+03 = NaNO3 +02 
35024+03 = 350s 
3SnCl2s +6HCI+ 0: =3SnCl, +3H20 
2HCI+ 0, = Cla +H20+0s2 
৪ ওজোন কোন কোন ক্ষেত্রে বিজারক পদার্থরপেও ক্রিয়া করে। 
H202+0s3 = H20+20s 
BaOs +03 = BAO +202 
৩ সাধারণ অবস্থায় পারদ কাচপাত্রে রাখিলে, উহা পাত্রের গায়ে জমে না। 
ওজোনের সান্নিধ্যে পারদ কাচপাত্রের গায়ে লাগিয়া যায়। ওজোন নানা জৈব 
যৌগকেও জারিত করে; যেমন-_রবার, নীল (1218০) প্রভৃতি জারিত হয়। 
৪ ওজোন, অপূর্ণ জৈব যৌগের সহিত .বিক্রিয়ায় যুত যৌগরূপে (additive 
€০mpP০Uunds) ওজোনাইড উৎপন্ন করে। 
Ha2C = CH + Os =Ha2C — 058 
ইথিলিন | | 
(17740 
No 
ইখিলিন ওজোনাইড 
0 ওজোনের ব্যবহার £ 
তীত্র জারণ ক্রিয়ার জন্য ইহা! ৫ জীবাণু নাশকরূপে ব্যবহৃত হয়; ঞ পানীয় 
জল নিবঁজনে (sterilisation ) ব্যবহৃত হয়; ও বায়ু শোধনে ব্যবহৃত হয়? 
৪ জৈব রসায়নে, নিরীক্ষক রূপে ব্যবহৃত হয়;  বিরঞ্জক রূপে ( bleaching ) 
ব্যবহৃত হয়। 
0 ওজোনের সংযুতি ও রেখাসংকেত ঃ 
ওজোনের একটি অণু, তিনটি অক্সিজেন পরমাণুর সমবায়ে গঠিত, ইহার আণবিক 
সংকেত 0981 


0 
গঠন সংকেত-_ ৪১ 
ইহার গঠন সংকেত / 


0 হাইড্রোজেন পারক্সাইড ও ওজোনের তুলনা ঃ 

হাইড্রোজেন পারক্সাইভ (505) সুপরিচিত যৌগ জলের (৪20) জারিত রূপ ; 
এবং ওজোন (08) সুপরিচিত মৌল অক্সিজেনের (02) জারিত রূপ । উভয়েই অস্থায়ী 
ও জারক পদার্থরপে ক্রিয়া করিয়া, যথাক্রমে স্থায়ী 750 ও 0৪১তে পরিণত হয়। 
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ইহাদের প্রধান ধর্মগুলির তুলনামূলক তালিকা নিয়ে দেওয়া হইল 


সংকেত 
ভৌত ধর্ম 


€ ভ্রাব্যতা 


€ প্রকৃতি 


গু জারণ ধর্ম 


& বিজারণ ধর্ম 


৪ ধাতব মার্কারীর সহিত 
বিক্রিয়া 


€ KI+Fe50,দ্বণের 


লবণের সহিত বিক্রিয়া! 


হাইড্রোজেন পারক্সাইভ ওজোন 

505 05 
ফিকা নীল, কটুগন্ধী গাঢ় | নীল রঙের গ্যাস, আমিষ 
তরল পদার্থ। গম্ধী। 
জলে সর্বাত্রায দ্রাব্য ; কিছু | জলে সামান্য আাব্য 5 
কিছু জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য। 0014, তাপিন তেলে 

দ্রাব্য। 

জলীয় দ্রবণ মৃদু অম্নধর্মী জলীয় দ্রবণ প্রশম ; 
যৌগ ; জলের জারিত রূপ | | অক্সিজেনের বূপভেদ। 
সহজেই বিযোজিত হয়_ | সহজেই বিযোজিত হয় 
27505-2750+05 2০৪3০. 
শক্তিশালী জারক পদার্থ ; শক্তিশালী জারক পদার্থ 
2KI+2HCI+HaO02 | 2KI+HsO0+0s 
=I2+2KCI+2H20 =I5+2KOH + Os 
PbS + 4H 0s PbS +40; 

=PbSO,+4H20 | =PbSO +402 


কোনো কোনো ক্ষেত্রে 

বিজারক 

4১850409৪24 
+750+05 


বিক্রিয়া নাই 


[এ বিমুক্ত হয় 
দ্রবণ বর্ণহীন হয় 


কমলা বর্ণের দ্রবণ 


কোনো কোনে ক্ষেত্রে 
বিজারক 
H202+0; 
_চ7504+205 
BaOs +03 
= BaO +205 
বিক্রিয়াধীন কাচপাত্রে, 
মার্কারী আটকাইয়৷ 
যাইতে থাকে। 
[এ বিমুক্ত হয় না। 


দ্রবণ বর্ণহীন হয় না। 


বিক্রিয়া হয় না। 


তা ইথার স্তর নীল হয় বিক্রিয়া হয় না। 
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প্রশ্নাবলী 
1. (৪) জল হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতির বিভিন্ন প্রত্রিয়াগুলি সংক্ষেপে বর্ণনা কর । 
6) নিম্নলিখিত ধাতু ও অধাতুগুলির সহিত জল কি কি অবস্থায় বিক্রিয়া করে : 
" Na, Fo, CG, Al? বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ লিখ । 

2. হাইড্রোজেনের পরীক্ষাগারে প্রস্তুতি বর্ণনা কর | ইহাকে কিরপে বিশুদ্ধ করা বার? হাইড্রোজেনের 
ক্লাবটি ন হাইড্রোজেনের দুইটি ব্যবহার উল্লেখ কর । 

. টীকা লিখ ঃ () হাইড্রোজেন পরমাণু ও হাইড্রোজেন আয়ন, (8) ডয়টেরিয়াম, (11) ট্রাইটিয়াম, 

(৮) অর্থো ও প্যারা হাইড্রোজেন (9) হাইডাইড, (51) হাইড্রোজেন অন্তর্ধতি। 
4. নিম্নলিখিত সিদ্ধাস্তগুলি যথাযথ কি না আলোচনা কর £- 

(i) সকল ধাতু অস্ত্র হইতে হাইড্রোজেন বিমুক্ত করে। 

(i) ইলেকট্রনীয় বিচারে কোনো কোনো ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন একটি জারক পদার্থের ভূমিকাও 
গ্রহণ করে। 

(ii) তড়িৎ বিপ্রেষ্য সকল হাইড্রোজেন যৌগ হইতেই তড়িৎ বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন ক্যাথোডে 
বিমুক্ত হয়। 

5. (i) জল হইতে, (1) অক্সি আযাদিড লবণ হইতে (121) অক্সাইড যৌগ হইতে--অক্সিজেন প্রস্তুতির 
একটি করিয়া উদাহরণ সমীকরণ সহযোগে লিখ । অক্সিজেনের গুরুত্বপূর্ণ কয়েকটি ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম 
আলোচনা কর । 

6. অক্সিজেনের শিল্পপ্রন্ততি কিভাবে করা হয়? অক্সিজেনের কয়েকটি ব্যবহার লিখ । 

7. অনুঘটক কি? পরীক্ষাগারে অক্সিজেন প্রস্তুতির পদ্ধতি চিত্রযোগে আলোচনা কর। ইহাতে কি 
অনুঘটক ব্যবহৃত হয় এবং ব্যবহৃত অনুঘটকটি যে সত্যই অনুঘটক কিরূপে প্রমাণ কর! যাইবে? 

৪, খরজল ও মুছুজল কাহাকে বলে? জলের থরতার কারণ কি? স্থায়ী খরজলকে মৃদুজলে পরিণত 
করা যায় এমন দুইটি পদ্ধতি আলোচনা কর। 

9. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ £() পানীয় জল (11) পাতিত জল: (iii) অতিপাতিত জল (i) বয়লারের 
জল () লবণমুক্ত জল (demineralised water) (vi) ক্যালগন পদ্ধাতি (vii) পারমুটিট ও জিওলাইট 
(viii) আয়ন বিনিময়কারী রেজিন। 

10. জলের সহিত বিভিন্ন ধাতু ও অধাতুর বিক্রিয়া সমীকরণ যোগে আলোচনা কর। বিশুদ্ধ জলের 
নিরীক্ষা কি? 

11. আর্রবিশ্লেষ কাহাকে বলে? নিম্নলিখিত যৌগগুলির সহিত জলের বিক্রিয়া ঘটিবাঁর পর দ্রবণে 
লিটমাস দিলে কিরূপ বর্ণ পরিবর্তন ঘটিবে-_- 

0805, 108৪৪, 12015, ১0৪৮ 08৯, ইক্ষুশর্করা (0,5চ755055)। AIO. 

12. জলের সংযুতি নির্ধারণের জন্য (1) একটি ওজনমাত্রিক প্রণালী, (ii) একটি আয়তনমাত্রিক প্রণালী 
বিশদ বর্ণনা কর। 

19. পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারক্সসাইড কিরপে প্রস্তুত হয় বর্ণনা কর। হাইড্রোজেন পারক্লাইডের 
গুরুত্বপূর্ণ ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মগুলির সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর । 

14. হাইড্রোজেন পারক্সাইডের শিল্প প্রস্তুতি কিরূপে করা হয়? ইহার কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর। 
ইহার রেখ! সংকেত কি? 

15. পারহাইডুল" কাহাকে বলে? হাইড্রোজেন পাওক্সাইডের শক্তি মাত্রা কিরূপে প্রকাশ করা 
হয়? “20-আয়তন +0%' অর্থে শতকরা কত মাত্রা ৯05 ? 

26. পরীক্ষাগারে ওজোন প্রস্তুতির একটি পঞ্ছতি বর্ণনা কর। ওজোনের কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ ভৌত ও 
রাসায়নিক ধন বিকৃত কর । ওজোনের রেখা সংকেত কি? 

17. বিহুরূপতা' কাহাকে বলে? ওজোনকে অক্সিজেনের রূপভেদ বলা হয় কেন? জারক ও বিজারক 
রূপে ওজোনের বিক্রিয়া অন্ততঃ দুইটি করিয়া উল্লেখ কর। ওজোনের কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর । 

18. হাইড্রোজেন পারক্সাইড ও ওজোনের গুরুত্বপুর্ণ ধর্গুলির একটি তুলনামূলক আলোচনা কর? 


ঘাদশ "বায়ু £ নাইট্রোজেন 
বায়ুর উপাদান-_প্রকুৃতি--সংযুতি-_ধর্ম। 
ঢা নাইট্রোজেনের প্রস্তুতি__ধর্ম_ বিক্রিয়া ও ব্যবহার । 


বাস্তু 
(Air) 
পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে উধ্বে’ প্রায় পঞ্চাশ মাইল পর্যন্ত বিস্তৃত যে গ্যাসমিশ্রের স্তর 
পৃথিবীকে আবৃত করিয়! রাখিয়াছে, এ গ্যাসমিশ্রকে বায়ু ৪17) এবং সমগ্র স্তরটিকে 
ৰায়ুমণ্ডল (90509013৩16) বল! হয়। বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব পৃথিবী পৃষ্ঠে সর্বাধিক এবং 
ভূতল হইতে উন্নতি (81855) যত বাড়ে, বায়ুর পরিমাণ এবং ঘনত্ব তত কমে । 
ভূতলে উপরিগ্থ বায়ুস্তরের জন্য একটি চাপ পড়ে) এই চাপের পরিমাণ প্রতি বর্গ 
ইঞ্চিতে প্রায় 14 পাউও। জলের ন্যায় বায়ুও জীবনধারণের অপরিহার্য উপাদান । 
বায়ুর অস্তিত্বের জন্যই পৃথিবীতে উদ্ভিদ ও প্রাণীর প্রাণের উদ্ভব ও বিকাশ সম্ভব 
হয়। অন্যান্য গ্রহে ব! উপগ্রহে বায়ুর পরিমগ্ুলের সঠিক অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় নাই 
বলিয়া, অনুমান করা৷ হয়, এ সব গ্রহে বা উপগ্রহ প্রাণের অস্তিত্ব নাই। 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে ল্যাভোয়াসিয়ে ও অন্যান্য বিজ্ঞানীর! প্রমাণ করেন, 
বায়ু বিভিন্ন গ্যাসের একটি সামান্য মিশ্র। সামান্য মিশ্র বলিয় পৃথিবীর একই তলে 
বিভিন্ন অংশের ব1 বিভিন্ন তলের বিভিন্ন অংশের বায়ুর মধ্যে মিশ্র উপাদানগুলির মাত্রা 
সামান্য কমবেশী হয়। কিন্তু সাধারণভাবে ভূতলের নান! অংশের বায়ুর মধ্যে মিশ্র 
উপাদানগুলির গড় শতকরা! মাত্রা মোটামুটি একটি সীমার মধ্যে বর্তমান থাকে । 


0 বায়ুর উপাদান £ 

বায়ুর মূল উপাদান ৪ নাইট্রোজেন, ৪ অক্সিজেন, ® নিক্ষিয় গ্যাস (যুলত 
আর্গন*), ৪ কার্বন ডায়কৃসাইড ও @ জলীয় বাষ্প ইহা ছাড়া অতি স্বপ্ন মাত্রায় 
ওজোন, আযামোনিয়া, নাইট্রাস ও নাইট্রিক আযাসিড, সালফার ভায়ক্সাইভ এবং ভাসমান 
ধূলিকণা ও কার্বন বায়ুতে বর্তমান থাকিতে দেখা যায়। আবর্জনা ও কলকারখানার 
জন্য শহরাঞ্চলের বায়ুতে নান! রাসায়নিক গ্যাস মিশ্রিত হইয়া বায়ুকে কলুষিত (৪ 
pollution) করে | 


* নিন্কিয় গ্যাসবর্গের মধ্যে আয়তন অনুপাতে আর্গন--0.923%, নিয়ন--0.0018%, হিলিয়াম 
_0.0005%, ক্িপটন_-0.001% ও জেনন-_0.000009% থাকে । 


বায়ু : নাইট্রোজেন 347" 
মোটামুটিভাবে বায়ুর উপাদ্ানগুলির শতাংশিক আয়তন ও ওজন নিয্নরূপ £ 


উপাদান শতাংশিক আয়তন শতাংশিক ওজন 
নাইট্রোজেন 78:06 75.5 
অক্সিজেন 2100 232 
নিক্ষিয় গ্যাসবর্গ 0:94 13 
কার্বন ডায়ক্সাইভ 0:04 
জলীয় বাণ্প অনির্দিষ্ট অনির্দিষ্ট 


সাধারণভাবে বায়_4 ভাগ নাইট্রোজেন ও 1 ভাগ অক্সিজেনের মিশ্র বলিয়া গণ্য 
করা যায়। 


0 বায়ু সামান্য মিশ্র, রাসায়নিক যৌগ নয় £ 

বায়ুর যুল দুইটি উপাদান নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন যে রাসায়নিক যৌগ গঠনের 
পরিবর্তে, সামান্য মিশ্র রূপে বায়ুতে বর্তমান থাকে, তাহার স্বপক্ষে নিয়লিখিত 
যুক্তিগুলির উল্লেখ করা যায় ঃ 

৩ বায়ুর উপাদানগুলির মোটামুটি গড় মাত্রা নির্দিষ্ট হইলেও, স্থানভেদে এ 
মাত্রাগুলি কমবেশী দেখা যায়। বায়ু রাসায়নিক যৌগ হইলে স্থিরান্পাত স্থত্র অনুসারে, 
উপাদ্বানগুনির মাত্রা অবশ্যই নিত্য হইত । 

৪. 4 ভাগ নাইট্রোজেন ও 1 ভাগ অক্সিজেন মিশ্রিত করিয়া সামান্য মিশ্র 
প্রস্ততকালে কোন তাপের বা আয়তনের পরিবর্তন ঘটে ন এবং এভাবে প্রস্তুত সামান্য 
মিশ্র সাধারণ বায়ুর সহিত ধর্মে অভিন্ন বলিয়া দেখা যায়; বায়ু রাসায়নিক যৌগ হইলে, 
গ্যাস দুইটি মিশ্রণ করিয়া বায়ু প্রস্ততকালে তাপ বা আয়তনের পরিবর্তন ঘটিত। 

৬ বায়ুর মধ্যে মৌল নাইট্রোজেন ও মৌল অক্সিজেনের পৃথক পৃথক নিজন্ব 
ধর্মগুলি বজায় থাকে; বায়ু রাসায়নিক যৌগ হইলে, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের 
মৌলধর্ম অপরিবতিতরূপে দেখা যাইত ন1। 

$ বায়ুর মৌল উপাদান দুইটির ব্যাপন ও ভ্রবণের হার পৃথক; বায়ুর ব্যাপন 
কানে দেখা যায়, লঘু নাইট্রোজেন অংশের দ্রুত ব্যাপূন ঘটে এবং অবশিষ্ট অংশের 
মধ্যে অক্সিজেনের গাঢ়তা বৃদ্ধি পায় ; দ্রবণকালে_ বায়ুর অক্ডিজেন অংশ অধিকতর 
দ্রবীভূত হয়, অবশিষ্টাংশে নাইট্রোজেনের গাঢ়ত৷ বৃদ্ধি পায়। বায়ু রাসায়নিক যৌগ 
হইলে-_পৃথক পৃথক ভাবে উপাদানগুলির ব্যাপন ও দ্রবণ ঘটিত না। 

৩ তরল বায়ুকে ধীরে ধীরে বান্পীভবন করিলে দেখা যায় ষে, প্রথম উদ্ধায়ী 
অংশটি নাইট্রোজেন ও পরের উদ্ধায়ী অংশটি অক্সিজেন | বায়ু রাসায়নিক যৌগ হইলে 
উপাদানগুলির এইরূপ পৃথক বাস্দীভবন ঘটিত না। 

€ বায়ুর উপাদানগুলির ওজনমাত্রিক অস্থপাত N2 £ 02=75'5 3 23'2 

*. নাইক্রোজেনের পরমাণু সংখ্য _75'5/14 রি 
" অস্তিজেনের পরমাণু সংখ্যা 23216" 
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অতএব বায়ু রাসায়নিক যৌগ হইলে স্থল সংকেত [বিঃ 50941 ইহার প্রকৃত 
আণবিক সংকেত (ব:50+)% | ধরা যাকৃ, ৮-1. বা আণবিক সংকেত 5041 
NN; 504 অণুর আণবিক ওজন 274; স্থতরাং বায়ুর বাষ্প ঘনত্ব হওয়া! উচিৎ 
137। (." M=2X%D অ্যাভোগাড়ো)। কিন্ত বায়ুর প্ররুত বাষ্প ঘনত্ব 14'4। 


নাইট্রোজেনের বাষ্প ঘনত্ব 14 এবং অক্সিজেনের বাষ্প ঘনত্ব 16। বায়ু 
নাইট্রোজেনের ও অক্সিজেনের 4 £ 1 অনুপাতের মিশ্র ধরিলে, মিশ্রটির বাষ্প ঘনত্ব, 
গণনান্সপারে_ 
100 x d= 80 x 144-20 x16 (= বায়ুর বাষ্প ঘনত্ব) 
বা ৫৯144 


এই গণিত ঘনত্বটি বায়ুর প্রকৃত ঘনত্বের সমান। অতএব বায়ু নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেনের সামান্য মিশ্র । 


0 বায়ুর সংযুতি নির্ধারণের পরীক্ষা £ 
ল্যাভোয়াসিয়ের পরীক্ষা-_ ল্যাভোয়াসিয়ে বায়ুর সংযুতি নির্ধারণের জন্য 
কয়েকটি পরীক্ষা করেন। একটি পরীক্ষায়, 121 নং চিত্রান্থযায়ী একটি রিটর্ট লওয়া 
হয়) রিটের মধ্যে কিছু পারদ থাকে। রির্টটের গ্রীবাট একটি উপুড় করা 
রেখাংকিত ( raduated ) বেলজারের নীচে সংলগ্ন থাকে। বেলজারটি পারদপূর্ণ 
করিয়া একটি পারদাধারের উপর স্থাপন কর! হয়, এবং পরে পারদের অপসারণ 
দ্বারা উহাতে কিছু বায়ু সংগ্রহ কর! হয় ও এই অবস্থায় রিটর্ট গ্রীবাঁটি উহার নীচে 
সংলগ্ন করা হয়। সংগৃহীত বায়ুর আয়তন, বেলজারের রেখাংকনের পাঠ হইতে 
জানা যায়। 
এখন রিটটটিকে প্রায় 12 দিন অবিরত উত্প রাখা হইলে দেখা যায়, রিটটের 
পারদ্ূতলের উপর কিছু লাল ভাসমান 
পদার্থ স্থষ্টি হইয়াছে ও বেলজারের বায়ুর 
আয়তন কমিয়! উহার পারদতল উপরে 
উঠিয়াছে।  পরীক্ষাশেষে অবশিষ্ট 
বায়ুর আয়তন বেলজারের রেখাংকনের 
পাঠ হইতে দেখা যায়, উহা! গৃহীত 
আদি আয়তনের $। সিদ্ধান্ত কর! 
যায়, বেলজারের বায়ুর ঠ অংশ এমন 
কোন গ্যান যাহা পারদের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া পূর্বোক্ত ভাসমান লাল 
চিত পদার্থ স্থষ্টি করিয়াছে এবং বেলজারের 
অবশিষ্ট $ অংশ এমন কোন গ্যাস যাহা পারদের সহিত বিক্রিয়াহীন | 
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ভাসমান লাল পদার্থসহ পারদযুক্ত রিটর্টকে পৃথক করিয়া, সম্পূর্ণ পারদপূর্ণ 
বেলজারের নীচে উহার গ্রীবাকে আবার স্থাপন করিয়া, পুনরায় রিটর্টটিকে দীর্ঘকাল 
উত্ত্ করিলে দেখা যায়, ভাসমান লাল পদার্থটি ধীরে ধীরে বিষোজিত হইয়| পারদে 
পরিণত হয় এবং বেলজারে একটি গ্যাস ধীরে ধীরে পারদের অপসারণ দ্বারা 
জমিতে থাকে। বেলজারে সংগৃহীত গ্যাসের আয়তন দেখা! যায়, উহা পূর্বোক্ত 
পরীক্ষার মোট গৃহীত বায়ুর আয়তনের ঠ অংশ। সিদ্ধান্ত করা যায়, পূর্ব পরীক্ষায়, 
বায়ুর যে & অংশ পারদের সহিত যুক্ত হইয়াছিল, উহাই দ্বিতীয় পরীক্ষার আবার 
উৎপন্ন হইয়াঁছে। 


পরীক্ষায় আরও দেখা যায়, পূর্ব পরীক্ষার বায়ুর অবশিষ্ট $ অংশটি এমন একটি 
গ্যাস যাহা দাহও নয় বা দহনের সহায়কও নয়, কিন্তু তীব্র উত্তথ 1৫-এর সহিত 
বিক্রিয়া করে; স্থতরাং এ গ্যাসটি নাইক্রোজেন_3184থ5 -188]ব5। আবার 
পরের পরীক্ষায় উদ্ভুত & অংশ গ্যাপ, এমন একটি গ্যাস যাহা দাহা নয় কিন্ত 
দহনের সহায়ক এবং জলন্ত নিপ্রভ কাঠিকে পুনঃপ্রজ্জলিত করে; সুতরাং এ গ্যাসটি 
অক্সিজেন। 


অতএব পরীক্ষাটি হইতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় ষে বায়ু N2 ও 05 এর, 
মিশ্র এবং ইহাদের মিশ্রণের আয়তন অনুপাত 4:11 


বায়ুর সংযুতি নির্ধারণের জন্য ছুই প্রকার পদ্ধতি অনুস্থত হয় 


€) আয্মতনমাত্রিক পদ্ধতি, 07) ওজনমাত্রিক পদ্ধতি। 


আম্নতনমাত্রিক পদ্ধতিগুলির মধ্যে () ফসফোরাসের দহন ক্রি 
পরাক্ষা, [ নাইট্রোজেন প্রস্তুতির মধ্যে আলোচনা কর] হইয়াছে; পরে দ্রষ্টব্য | ] 
(8) ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট পদ্ধতি ও (111) ইউডিয়োমিটার পদ্ধতি-_সাধারণত 
অনুস্থত হয়। 


৪ ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট পরীক্ষা-এই পরীক্ষায় একটি রেখাংকিত 
একমুখ বদ্ধ কাচের নলে কিছু কণ্টিক সোডা! ও পাইরোগ্যালিক অ্যাসিড মিশ্র লইয়া, 
নলটিকে ছিপি বন্ধ করিয়া উত্তমরূপে ঝাঁকানো হয়; ইহার ফলে, বায়ুর অক্সিজেন অংশ 
আযআসিভ মিশে শোষিত হইয়া যায়। পরে নলটিকে উপুড় করিয়া উহার মুখটি একটি 
জলাধারে স্থাপন করিয়া ছিপিটি খুলিয়া লইলে শোষিত অক্সিজেনের শূন্যস্থান পুরণ 
করিতে, আধার হইতে জল কাচনলে উঠিয়া আসে। দেখা যায় উঠিয়া আস! 
জলের আয়তন, সমগ্র নলটির &ঁ ভাগ। অতএব বায়ুর মধ্যে ঠু ভাগ আয়তন 
অক্সিজেন থাকে (এবং বাকী $ অংশটি থাকে নাইট্রোজেন )। অর্থাৎ বায়ুর উপাদান 
এ: 92:24:20. 
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৪ ইউডিয়োমিটার পদ্ধতি_-এই পদ্ধতিতে 122 নং চিত্রাহযায়ী যনত্রজ্জা 

ব্যবহৃত হয়। চিত্রে & একটি রেখাংকিত একমু খ i 
বন্ধ নল ও ইহার মধ্যে দুইটি তড়িত্বাহী তার যুক্ত 
থাকে। 4 নলটি, রবার নল B যোগে__পারদপূর্ণ 
0 গোলকটির সঙ্গে যুক্ত থাকে । পরীক্ষার পূর্বে, 
"A নলে কোন পরিমাণ বায়ু (ধরা যাক্‌ 10 
সি. সি.) ও অর্ধপরিমাণ 2 (ধরা যাক 5 
সি. সি.) লওয়া হয় এবং তার দুইটির মধ্য দিয়! 
তড়িৎ চালনা কর! হয়। ফলে বায়ুর মধ্যস্থ 
অক্সিজেনের সহিত, গৃহীত হাইড্রোজেনের তড়িৎ- 
ক্ষুলিল্সের সান্নিধ্যে বিস্ফোরণ ঘটে ও জল উৎপন্ন 
হয়। উৎপন্ন জলের (তরল) আয়তন নগণ্য 
বলিয়া & নলে একটি আয়তনিক সংকোচন লক্ষ্য 
করা যায়। পরীক্ষাশেষে 4 নলে অবশিষ্ট গ্যাসের রি, 
আয়তন মাপ] হয় (ধরা যাক 9 সি. সি.)। চিত্র নং 19 
গৃহীত বায়ু ও হাইড্রোজেনের আয়তন 10+5=15 সিসি. 

বিস্ফোরণের ফলে সংকোচন ঘটিয়! শেষ আয়তন-9 সি. সি. 

সংকোচনের পরিমাণ-6 সি. সি. 

272705৯2509 মোট সংকোচন 

2 আয়তন 1 আয়তন 0 আয়তন =8 আয়তন 
অতএব সংকোচনের +$ অংশ = অক্সিজেনের আয়তন 


পরীক্ষায়, বায়ুর মধ্যস্থ অক্সিজেনের আয়তন ছিল-€6১৯%-2 সি. সি. 
স্থতরাং নাইট্রোজেনের আয়তন ছিল =10-2=8 সি. সি. 
অতএব বায়ুতে আয়তনিক অনুপাতে N2 : 02=4:1। 
৪ ওজনমাত্রিক পদ্ধতি-ডুমার পদ্ধতি--এই পদ্ধতিটিতে 12'3 নং 
“চিত্রান্থযায়ী ঘন্ত্রঙ্জা ব্যবহৃত হয়। 
এই সজ্জায় A একটি স্টপকক্‌ যুক্ত গোলক | B একটি দহন-নল। ইহার মধ্যে 
কপারকুচি পূর্ণ কয়েকটি পোগিলেন বাটি থাকে । B'র ছুই প্রান্তের দুইটি নলই 
স্টপকক্যুক্ত। চ:, গলিত 08015-পূর্ণ একটি U-নল ; ঢ, কঠিন KOH-পূৰ্ণ একটি 
U নল ; চ-এর পরবর্তী অংশ, KOH ভ্রবণ-পূর্ণ কয়েকটি গোলক সমষ্টি । 
পরীক্ষার পূর্বে 4, ই, ও চল, চঃ এবং কিক পটাস দ্রবণ-যুক্ত গোলক অংশগুলিকে 
পৃথক করা হয় এবং বায়ুশৃন্য অবস্থায় পৃথক পৃথক 4. ও B'র ওজন লওয়া হয়। 
ওজনের পরে 95, 52, 53 স্টপককগুলি বন্ধ রাখিয়া £ ও ট অংশ যুক্ত করা হয় ও B 


০৯ সিএ Me 
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দৃহন-নলটিকে তীব্র উত্তপ্ত করা হয়। এখন ৮, চ, ও কহিক পটাস ভ্রবণযুক্ত গোলক 


চিত্র নং 12'8 


অংশ, B-র দক্ষিণ প্রান্তে যুক্ত করিয়া ও দক্ষিণ প্রান্তের নলটির খোল! মুখ দিয়া বায়ু 
চালনা করা হইতে থাকে এবং 53, 52 ও 5: স্টপককৃ খুলিয়া দেওয়া হয়| কষ্টিক 
পটাস গোঁলকে প্রবিষ্ট বায়ু শুফ হইয়1 B-নলে প্রবিষ্ট হয় ও উত্তপ্ত 00-এর সহিত যুক্ত 
হইয়া 0U-কে 0৫0 রূপে পরিণত করে; বায়ুর নাইট্রোজেন অংশ A গোলকে গিয়া 
জমিতে থাকে । ৰ 


পরীক্ষাশেষে 5৪ স্টপককৃ বন্ধ করিয়] A ও B-কে একত্র ওজন করা হয়। পরে 
95 ও 5, স্টপককৃ বন্ধ করিয়া, A-কে আলাদা করিয়া আবার উহার ওজন লওয়া 


" হয়। এখন কয়েকটি গণনায় বায়ুর অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের ওজন জানা যায়। 


ধর যাক্‌ &’র বায়ুশৃন্য আদি গজন-৫ গ্রাম 
B’র বা়শূন্য আদি ওজন- গ্রাম 


পরীক্ষাঁশেষে বায়ুশৃন্য করিয়] ট'র শেষ ওজন. গ্রাম 
+", শোষিত অক্সিজেনের ওজন-০-৮ গ্রাম 
পরীক্ষা শেষে 4র ওজন= গ্রাম 
4 গোলকে নাইট্রোজেনের ওজন-এ--৫ গ্রাম 
পরীক্ষাশেষে A ও B’র একত্র ওজন-৪ গ্রাম 
১,4১৩ 8-তে মোট নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের পরিমাণ-০-(4+-%) 
A ও 8-তে মোট নাইট্রোজেনের পরিমাণ_[০-(৫+৮)-(০-%)] গ্রাম 
-৪-৫-৮-০+/-৪-:৫-০ 
অতএব বায়ুতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজন অস্থপাত-_ 
Ns: 02৯৪-68-0০ :০-% 
প্রকৃত পরীক্ষার ফলে দেখা যায়  N2 : 07708 £ 2292. 
অতএব, ওজন অনুপাতে বায়ুর সংযুতি 2 : 02=77: 23 (প্রায় )। 
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0 বায়ুর ধর্ম £ 

ভৌত ধৰ্ম--বায়ু মূলত নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন ডায়কৃসাইভ ও জলীয় 
বাপ্পের একটি সামান্য মিশ্র । ইহার 1 লিটারের ওজন= 1'293 গ্রাম এবং বাঁপপঘনত্ব 
744 (=1)। ইহা জলে স্বপ্ন দ্ৰাব্য। ইহা__1930-এ তরল আকার ধারণ করে। 

বায়ুর উপাদানগুলির ঘন আস্তরণের ফলেই () সর্ষের ক্ষতিকর অতি বেগুনী রশ্মি 
শোষিত হয়; (7) কুপরিবাহী বলিয়া তীব্র তড়িৎ মোক্ষণ রোধ হয়; (71) মেঘ 
বৃষ্টি সম্ভব হয়; (৫) প্রাণী ও উদ্ভিদের জীবনচক্র সম্ভব হয়। বায়ুর জলে ভ্রাব্যতার 
জন্য জলজ প্রাণী ও উদ্ভিদের জীবনের অস্তিত্ব সম্ভব হয়। 

বায়ুর অক্সিজেন উপাদানটি__প্রাণীজগতের নিংশ্বাসরূপে গৃহীত হইয়া 004 রূপে 
পরিত্যক্ত হয়। এই উপাদানটির জন্য দাহা বস্তরও দহন সম্ভব হয়। 

বায়ুর নাইট্রোজেন উপাদানটি__লঘুকারকরূপে (৫1852), প্রাণীর শ্বাস 
গ্রহণের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেন অংশটিকে শ্বাস গ্রহণোঁপযোগী করিয়া! তোলে । 
এই উপাদানটি নানা পরোক্ষ পথে, প্রাণী ও উদ্ভিদদেহে জৈব কোষের প্রয়োজনীয় 
যৌগগুলি-__যেমন, “আ্যামিনো-আ্যাসিভ ও “প্রোটিন গড়িয়া তোলে । আবার প্রাণী- 
দেহের অবশেষগুলি, নাইটোজেনে বিষুক্ত হইয়া বায়ু ও নাইট্রোজেন অংশের সাম্য 
বজায় রাখে । 

বায়ুর কার্বন ডায়কৃসাইড উপাদানটি__উ্তিদ্দেহে ক্লোরোফিল যৌগ ও আলোকের 
সান্নিধ্যে বিভাজিত হইয়া উদ্ভিদের পুষ্টির কার্বনের যোগান দেয় ও বিমুক্ত অক্সিজেন 
বায়ুর অক্সিজেন অংশের সাম্য বজায় রাখে। 

বায়ুর জলীয় বাষ্প উপাদানটি-_বায়ুর অক্সিজেনকে আর কর্রিরা শ্বাস গ্রহণের 
উপযোগী করিয়া তোলে | এই উপাদানটি__মেঘ ও পরে ধৃলিকণার সান্নিধ্যে বৃষ্টির 
উৎপত্তির কারণ । 

রাসায়নিক ধর্ম_বায়ুর রাসায়নিক ধর্ম বস্তুত উহার উপাদীনগুলির পৃথক পৃথক 
রাসায়নিক ধর্মের সমষ্টি । বায়ুর অক্সিজেনের জন্য-_ 

€ বায়ু নান! বস্তুর দহনে অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

০4095২00583 $+02=502 ; 2Cu+02=2Cu0 

৪ নাইট্রিক অন্সাইডের সহিত গাঢ বাদামী বর্ণের ‘নাইট্রোজেন পারক্াইড গ্যাস 
উৎপন্ন করে। 2N0+02=2NO; 
। ৪ বায়ুর নাইট্রোজেনের জন্য, বায়ু ১, Al, ও 0-এর সহিত:উচ্চতাপে.'নাই- 

ট্রাইড যৌগ গঠন করে। 
SMg+N2=MgsN2;  3Ca+Ns=CasNs 


বায়ুর কার্বন ডায়কৃসাইডের জন্য বায়ু চুনের জল ঘোলা করে। 
Ca(OH)2+ COs = CaCO: + H20 
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৪ বায়ুর জলীয় বাষ্পের জন্য, বহু নিরুদক, বায়ুর সংস্পর্শে সোদক যৌগে পরিণত 
হয় এবং উদ্গ্রাহী (deliUue5০ent ) পদার্থগুলি জল শোষণ করে__ 
CuSO+5H20= CuSO, 5790 
CaCls+6Hs20= 0৪015, 6H20 
0 বায়ুর ব্যবহার £ 
€ দহনে ও ধাতু শিল্পে বায়ু_অক্সিজেন উৎসরূপে ব্যবহৃত হয়। € HN০ঃ, 
H2504 প্রভৃতির শিল্প প্রস্তুতিতে বারু__অক্সিজেন উৎসরূপে ব্যবহৃত হয়। 
€ প্রকৃতিতে, প্রাণী ও উদ্ভিদের জীবনধারণের উপাদানরূপে, বায়ু ব্যবহৃত হয়। 


সংকেত 
অপু EEE EEO UE EEE 
পরমাণু ্রমাংক_ঢ নাইট্রোজেন্ন 
পারমাণবিক চি ( Nitrogen ) 
সর্ববহিস্থ কক্ষের ইলেকট্রন সজ্জা 28:2p* UE MDS Fs 75 


যোজ্যতা (সাধারণ )-8:5 


হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের পরই প্রাকৃতিক মৌলগুলির মধ্যে লঘু গ্যাস - 
নাইট্রোজেন। বায়ুর প্রধান উপাদান ছাড়াও, প্রকৃতিতে নাইট্রোজেন জীবকোষের 
একটি অনিবার্য উপাদান ; ইহা জীবদেহে আযামিনো আমিভ ও প্রোটিন রূপে বর্তমান 
থাকে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর খাগ্যরূপে, নাইট্রোজেন যৌগ অবশ্য প্রয়োজনীয় । খনিজে 
_ নাইট্রোজেন, নান! নাইট্রেট লবণরূপে পাওয়া! যায়; যেমন সোরা ব! নাইটার 
(165 বা! 08) ; সণ্টপিটার (salt petre বা NaN03) ইত্যাদি । NO, 
NHঃ প্রভৃতি যৌগগুলিও প্রকৃতিতে সামান্য পরিমাণে দেখা যায়। 

শীলে (1733) প্রথম নাইট্রোজেনের পৃথক গ্যাসীয় অস্তিত্ব অনুমান করেন; একই 
কালে, ড্যানিয়েল রাদারফোর্ড প্রথম নাইট্রোজেন গ্যাস রাসায়নিক উপায়ে প্রস্তুত 
করেন। ল্যাভোয়াসিয়ে (1775) ইহার নান! ধর্ম অন্ুশীলন করেন। সোরার 
উৎপাদক বলিয়া ‘নাইট্রোজেন’ নামটি প্রখম প্রস্তাব করেন, চ্যাঁপটাল (1823)। 


0 নাইট্টৌজেনের প্রস্তুতি £ 

নাইট্রোজেন প্রস্তুতির মূল উৎস (3) বায়ু ও () নাইট্রোজেন যৌগসমূহ। 

বায়ু হইতে নাইট্রোজেনের প্রস্তুতি £ 

€ বায়ুকে 196°C উষ্ণতায় শীতল করিলে তরল বায়ু পাওয়া যায়। তরল 
বায়ুকে সতর্কভাবে আংশিক পাতন করিলে প্রথম উদ্বায়ী অংশে নাইট্রোজেন 
(ক্ফুটনাংক-_195'7°0) পাওয়া যায়; অবশিষ্ট তরল অংশে তরল অক্সিজেন 
( ক্ষুটনাংক__1829:0) থাকে। 

C-1/23 
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ও বায়ু হইতে অক্সিজেন অংশকে_-6) আর্দ্র লৌহূর্ণ, () ক্ষারীয় পাইরো- 
গ্যালেট ভ্রবণ, (81) অম্লীকৃত ক্রোমাস ক্লোরাইড দ্রবণ, (i) আ্যামোনিয়াযুক্ত কিউপ্রাস 
ক্লোরাইড দ্রবণ, (০) উত্তপ্ত 08. ও (৮) উত্তপ্ত 2 ছারা শোষণ করিলে, অবশিষ্ট রূপে 
নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। 


পরীক্ষা, 1. একটি জলাধারের উপর ভাপমান একটি ক্ষুদ্র পোসিলেন বাটিতে 
কিছু সাদা ফসফরাস লওয়া হয়। এঁ ফসফরাসে একটি উত্তপ্ত তার স্পর্শ করিয়াই 
] উহ! দ্রুত একটি বেলজার চাঁপা 
দেওয়া হয়। দেখা যায়, 
কিছুক্ষণ দহনের পর, বায়ুর 
অক্সিজেন অংশ নিঃশেষিত 
করিয়া ফসফরাস নিভিয়া যায় 
ও জলতল বেলজারের সমগ্র 
আয়তনের & অংশ উঠিয়া 
আসে। জলতলের উপরের 
চিত্র নং 124 অংশ যে নাইট্রোজেন, তাহা 
পরীক্ষাযোগে প্রমাণ করা! যায়। এই পরীক্ষার ইহাও প্রমাণ করে যে, বায়ুর & অংশ . 
নাইট্রোজেন ও ত অংশ অক্সিজেন । 


পরীক্ষা 2. 125 নং চিত্রের যন্ত্রজ্জা অনুযায়ী একটি আগমনলযোগে বায় 
প্রথমত গাঢ় কষ্টিক পটাস ভ্রবণ (ইহা 002 শোষণ করে ) ও পরে গাঢ় সালফিউরিক 
আযাদিভ ভ্রবণের (ইহা জলীয় বাপপ শোষণ করে) মধ্য দিয়া চালনা করিয়া, 


চিত্র নং 125 


উত্তপ্ত কপার চূর্ণযুক্ত একটি দহন-নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে (০৪ চূর্ণ 
অক্সিজেন শোষণ করিয়া 00 হয়), নির্গম-নল দিয়া নাইট্রোজেন গ্যাস বাহির 
হইয়া আমে। 


স্ব 2 > 
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13 যৌগ হইতে নাইন্রোজেনের প্রস্তুতি ঃ 
€ নাইট্রোজেনের নানা যৌগ হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা যায়। অতিরিক্ত 
আোনিয়ার মহিত ক্লোরিন গ্যানের বিক্রিয়ায় সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন উৎপন্ন 
হয়। বিক্রিয়াটি দুইটি শুরে ঘটে_ 
2NHs+3Cl2 =N2+6HC! 
6NHs +6HCI=6NH.C! 


মোট বিক্রিয়া! ঃ NH 3 +301, = 6NH 40145 

আযামোনিয়ার পরিমাণ কম ব্যবহৃত হইলে, বিস্ফোরক পদার্থ নাইট্রোজেন 
ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 

2াবল৪+6015- 2019+6701 

উৎপন্ন নাইট্রোজেনকে, জলের মধ্য দিয়া চালিত করিনা, পরে জলের নিয়াপসারণ 
দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
23 পরীক্ষাগাঁরে নাইট্রোজেন প্রস্ততি £ 

একটি থিম্ল্‌ ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত ফ্লান্কে কিছু গাঁ আমোনিয়াঁম ক্লোরাইড 
দ্রবণ ও সোডিয়াম ব! পটাসিয়াম নাইট্রাইটের গাঁ দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করা 


চিত্র নং 196 


হ্য়; বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন নাইট্রোজেন গ্যাসকে উত্তপ্ত কপার চু্ণঘুক্ত একটি নলের 
মধ্য দিয়া চালনা! করিয়া, পরে আবার একটি গাঁঢ় 250. পূর্ণ বোতলের মধ্য দিয়া 
চালনা করা হয়। উৎপন্ন শুদ্ধ নাইট্রোজেনকে পারদপূর্ণ গ্যাসজারে, পারদের নিয়াপসারণ 
দ্বারা সংগ্রহ করা হয় ।* [ চিত্র নং 126] 

* শুক নাইট্রোজেন প্রয়োজন না হইলে, কপারপূর্ণ নন হইতে নি'র্তি গ্যাদকে. জনের অপনারণ দ্বারা 
সংগ্রহ করা যাইতে পারে । 


355 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


বিক্রিয়া NH4CI+NaNOs= NHANOs + NaC! 
NH4ANO2=Ns2+2H20. 


€ বিভিন্ন নাইট্রোজেন যৌগ হইতে, নাইট্রোজেন প্রস্তুতির কয়েকটি বিক্রিয়। £ 
(NH.)2Cr201 ৮৮ + +CraO0s+4Hs20 


ণে 
3Ca(OCDCI+2NHs = Ns f+ +3CaCls+3Hs20. 
ব্রিচিং পাউডার 
3NaOBr+2NHs3=N,+3NaBr+3Hs20. 
4NHs +6NO ৪ 527617509 

উত্তাপ 
Ba(Ns)2 = Bat+3Ns, 

বেরিয়াম আযজাইড 


উত্তাপ 
5Cu+8HNOs3s = 3Cu(NOs)2+2NO+4H,0. 
(গ্যাসরূপে) 


0 নাইট্রোজেনের ধর্ম ঃ 

নাইট্রোজেনের পরমাণু ক্রমাংক 7 ও পারমাণবিক ওজন 141 ইহার পরমাগুতে 
7-টি প্রোটন, ?-টি নিউট্রন ও 7-টি ইলেকট্রন (152 252 298) থাকে। পর্যায় 
সারণীতে ইহার স্থান পঞ্চম গ্র,পের (9:০০ ৬ ) প্রথম মৌলরূপে। ইহার যোজ্যত 
5ও3। ইহ! মূলত সমযোজী যৌগ গঠন করে । 

সাধারণ নাইট্রোজেন, তিনটি “একস্থানিক' নাইট্রোজেনের মিশ্র; ইহাদের 
পারমাণবিক ওজনগুলি যথাক্রমে 13, 14 এবং 15. 

নাইট্রোজেন অণু দ্িপরমাণুক। অতি লবুচাপে নাইট্টোজেনের উপর তড়িৎমোক্ষণ 


করিয়। নাইট্রোজেনের একটি ‘রূপভেদ’ (91196025) পাওয়! যায়। ইহা! সাধারণ 


নিক্ষিয় নাইট্রোজেন অপেক্ষা বহু গুণে সক্রিয় বলিয়া এই রূপভেদটিকে ‘সক্রিয়’ বা 
আযকৃটিভ নাইট্রোজেন (active 15:0০ ) বলা হয় । 


ভোৌতধর্ম__নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন ও স্বাদহীন গ্যাস | ইহ! বায়ু অপেক্ষা, 


কিছু লঘু এবং জলে সামান্য দ্রাব্য (0:3 পি.পি./100 সি.সি. জল )। ইহার ক্ফুটনাংক 
_195+710 এবং হিমাংক _-2100 1 ইহা চারকোল দ্বারা শোষিত হয়। 


রাসায়নিক ধর্ম_-৪ নাইট্রোজেন নিক্ছিয় গ্যাস, সহজে রাসায়নিক বিক্রিয়া, 


করেনা। ৪ ইহা দাহও নহে, দহনের সহায়কও নয় । ৪ ইহা কিছু কিছু অধাতুর। 
সহিত উচ্চচাপে, উচ্চতাপে ব তড়িৎ স্ফুলিংগের মাধ্যমে বিক্রিয়া করে; যথা 


উচ্চচাপে 
N2+3H2 = 2NHs 


বায়ু নাইট্রোজেন 357 
তড়িংক্ষুলিংগ 
2C+N2, = CsN; 
পায়ানোজেন গ্যাদ 


উচ্চতাপে 
6B+3N2 = 29৪13 
বোরন নাইট্রাইড 
তড়িৎস্ক 


N2+02 = LEN) (পরে 20+02- 21099 ) 
৪ ইহা কিছু কিছু ধাতুর সহিত, Li, A[, 7, 0৪ প্রভৃতির সহিত উচ্চতাপে 
নাইট্রাইড যৌগ উৎপন্ন করে। 
30587051083) 3184 N= MgsNs 
এই নাইট্রাইড যৌগগুলিতে নাইট্রোজেনের তড়িংযোজ্যতার প্রকাশ ঘটে। 
€ ইহা কিছু কিছু যৌগের সহিত উচ্চতাপে সংযুক্ত হয়। 


0805 + Ns. = CaANCN + 0 
ক্যালসিয়াম কার্বাইড ক্যালসিয়াম সায়ানামাইড _ গ্রাফাইট 
0 নাইট্রোজেনের নিরীক্ষা £ 


৬ নাইট্রোজেন দাহ নয়, দহনের সহায়কও নয়। 

€ নাইট্রোজেন উত্তপ্ত 18 দ্বারা শোষিত হয়। 
12 নাইট্রোজেনের ব্যবহার £ 

& নাইট্রোজেন__আ্যামোনিয়া, নাইট্রিক আযাসিড প্রভৃতির শিল্প প্রস্তুতিতে এবং 
সার প্রস্তুতিতে, কীচামালরূপে ব্যবহৃত হয়। % ইলেকট্রিক বাল্বকে দীর্ঘস্থায়ী করার 
জন্য বাল্বের মধ্যে নাইট্রোজেন গ্যাস পূর্ণ করা৷ হয়। গু উচ্চতাপ মাপক 
থার্মোমিটার প্রস্তুতিতে নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয়। 

"প্রশ্নাবলী 


1. বায়ুর উপাদান কি? উদ্ভিদ ও প্রাণীগতে এই উপাদানগুলির প্রত্যেকটির ভূমিকা কি আলোচন। 


2. বায়ু সামান্য মিশ্র, রাসায়নিক যৌগ নয়'_এই দিদ্ধান্তের স্বপক্ষের যুক্তিগুলি আলোচন! কর । 

8. বায়ুর সংযুতি নির্ধারণের জন্য ল্যাভোয়ানিয়ে কি পরীক্ষা করেন? পরীক্ষা বৰ্ণন! কর। 

4. বায়ুর () আয়তনমাত্রিক ও 117) ওজনমাত্রিক পদ্ধতিতে কিরূপে সংযুতি নির্ধারণ হয়? 

5. পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুতি বর্ণনা কর। নাইট্রোজেনের কয়েকটি ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম 
আলোচনা কর। 

6, একটি গ্যাসঙ্গারে নাইট্রোজেন পূর্ণ আছে। উহা যে সত্যই নাইট্রোজেন--কোন্‌ কোন্‌ পরীক্ষা 
দ্বারা নির্ণয় করা যাইবে ? 

7. নিশ্লোক্ত ক্ষেত্রগুলিতে ক্কি বিক্রিয়া ঘটিবেঁ_ 

(i) আমোনিয়াম ফৌরাইড ও সোডিয়াম নাইট্রেট মিত্রকে উত্তপ্ত কর! হইল । 

(i) গাঢ় আযামোনিয়া দ্রবণে (৪) অনমাত্রায় ও (6) অধিকমাত্রায় 015 চালনা করা হইল 

(ii) আ্যামোনিয়াম ডাইক্রোমেটকে তীব্র উত্তপ্ত কর! হইল। 

1(%)  ব্রিচিং পাউডারের সহিত আযামোনিয়া যোগ করা হইল । 

(৯) উক্তপ্ত কপারের উপর গ্যাসীয় মাঘ 0৪ চালনা করা হইল । 

(৮i) উচ্চতাপে (i) M৪ (ii) 0505 (0) Al, (iv) ৪ এর উপর মহ গ্যাস চালনা করা হইল । 


ত্ৰয়োদশ কার্বন, ফসফোরাস, সালফার, হালোজেন 
অধ্যায় মৌল সমূহের প্রস্তুতি -ধর্ম- বিক্রিয়৷ ও ব্যবহার। 


সংকেত. | 


অণু 
পরমাণু ক্রমাংক_6 রর 
পাঃওঃ-19 কা ৰব 
সর্ববহিঃস্থকক্ষে ইলেকট্রন সম্জা_92522* ( Carbon ) 
যোজাতা-4 


পাথিব অধাতু মৌলগুলির মধ্যে কার্বন একটি বিশিষ্ট মৌল। প্রাকৃতিক সকল 
মৌলের পরমাণুর মধ্যেই নিজস্ব পরমাণুর সহিত ক্রমপরষ্পরায় সংযোজন করার 
প্রবণত| সীমিত। কার্বনের ক্ষেত্রে এই নিজস্ব পরমাণুর সহিত ক্রমপরম্পরায় 
সংযোজন করার বা! “শৃঙ্খল রচন1” করার (catenation) ধর্মটি, প্রায় অস্তহীন। 
ফলে, কার্বন মৌল হইতে অসংখ্য যৌগ উৎপন্ন হয়। সমস্ত মৌলগুলির একত্র যে 
মৌল সংখ্যা রলায়নে জান! গিয়াছে, একা কার্বনের যৌগ সংখ্যা তদপেক্ষা বহুগুণে 
অধিক। উদ্ভিদ ও প্রাণীজগতের প্রায় সমগ্র জৈব উপাদীনই কার্বন যৌগ। কার্বন 
যৌগগুলিকে কেন্দ্র করিয়া উহাদের অনুশীলনের জন্য জৈব রসায়ন ( Organic 
Chemistry ) নামে পৃথক একটি রসায়নের শাখা গড়িয়া উঠিয়াছে। 

কার্বন একটি সৃহজপ্রাপ্য মৌল। প্ররুতিতে কার্বন প্রায়শঃই যৌগরূপে দেখা 
যায়। উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের জৈব উপাদানরূপে প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট ইত্যাদি 
বর্তমান থাকা ছাড়াও, কার্বনের নানা যৌগ খনিজরূপেও পাওয়া যায়। খনিজ 
যৌগের মধ্যে, কার্বনেট যৌগরূপে মার্বেল পাথর (05008) ও আরও অন্যান্য ধাতব 
কার্বনেটগ্ুলি স্থপরিচিত। বারুমগ্ডলে কার্বন 002 রূপে থাকে। খনিজ কয়লা ও 
পেট্রোলিয়ামও নানা কার্বন যৌগের মিশ্র রূপ । 

প্রকৃতিতে অল্প পরিমাণে মৌল কার্বন, হীরক (1805070) ও গ্রাফাইট 
(80110 ) রূপে পাওয়া যায়| আযানথাসাইট কয়লা (anthracite coal ), 
অনিয়তাকার ( £010717003 ) মৌল কার্বন | 


0 কার্বনের বছরূপত। ( Allotropic modifications of Carbon ) : 


কার্বন বহুরূপত! ধর্মসম্পন্ন মৌল। ইহাকে নানারূপে পাওয়া যায়। এই 
রূপভেদগুলিকে (৪110:5০2) যূলত আকুতি অন্ুসারে দুইটি শ্রেণীভুক্ত করা 


কার্বন, ফসফোরাস, সালফার ও হ্ালোজেন 359 


হয় (i) স্কটিকাকার (crystalline ) ও (ii) অনিয়তাকার (amorphous) | 
কার্বনের নানা রূপভেদগুলিকে নিয়রূপে শ্রেণীবিন্তাস কর! হয়। 


কার্বন 
| 
| ] 
স্ষটিকাকার 8181 
| ] | || 
হীরক গ্রাফাইট অঙ্গার ভূষাকালি কয়লা 
(Diamond) (Graphite) দাঃ (Lamp black) (Coal) 
| 
3৬০4 | | | 
অঙ্গার প্রাণীজ অঙ্গার কোক গ্যাস 
(Wood charcoal) ; (Animal charcoal) (Coke) কার্বন 
শর্করা অঙ্গার | (Gas 
(Sugar charcoal) ; 1 ] carbon) 
নারিকেল অঙ্গার অস্থিজ অঙ্গার রক্তুজ অঙ্গার 
(Coconut charcoal) (Bone charcoal) (Blood charcoal) 


0 ডায়মণ্ড বা হীরক ( Diamond ) 8 

হীরক খনিজরূপে ব্রেজিল, দক্ষিণ আফ্রিকা, যুক্তরাষ্ট্র, ভারতবর্ষ প্রভৃতি দেশে 
পাওয়া যায়| ভারতবর্ষে__মধ্য ভারত ও গোলকুণ্ড! অঞ্চলেই প্রধানত হীরক পাওয়া 
যায়। এককালে ভারতবর্ষ প্রধান হীরক উৎপাদক দেশগুলির অন্যতম ছিল; 
বর্তমানে বাৎসরিক উৎপাদন অতি সামান্য, মাত্র 2200 ক্যারাটের মতে]। 

হীরক, খনির মধ্যে সাধারণত ছোট ছোট ঘনক (০8৮1০) বা অষ্টতল 
(০ctahedral) স্কটিকরূপে পাওয়া যায়। ক্ষটিকগুলির ওজন ক্যারাটে (carat) 
নির্ধারিত হয়; ক্যারাট -0:2054 গ্রাম। পৃথিবীবিখ্যাত কয়েকটি বৃহৎ হীরকের 
নাম-_কুলিনান (আদি ওজন 3032 ক্যারাট ), পিট (136 ক্যারাট ), কোহিনূর 
(186 ক্যারাট ), হোপ (445 ক্যারাট )। 

হীরকের উপর আপতিত আলোকরশ্মি, উহার মধ্য ্ব বহুতল হইতে বিচ্ছুরিত হয় 
বলিয়া হীরককে অতি উজ্জল দেখায়। ইহা বহুমূল্য মণিরূপেই সমাদৃত | ইহা! বিশুদ্ধ 
কার্বনের স্বচ্ছ, বর্ণহীন কেলামিত রূপ। ইহা কখনো কখনো সামান্য মাত্রায় অন্য 
ৃ মৌলযুক্ত হইয়া বর্ণযুক্তও হয়। রুষ্কবর্ণের হীরকগুলি, মণিরূপে মূল্যহীন ; এইগুলিকে 
কার্বনেডো (০arb০n৪৭০), বর্ট (১০০১) প্রভৃতি বলা হয়; এগুলি শিল্পে বেশী ব্যবহৃত 
হয়। কৃত্রিম হীরকও* শিল্পে ব্যবহৃত হয়। 

বিশুদ্ধ হীরক, কার্ধনের সর্বাধিক ঘনীভূত রূপ (ঘনাংক 3:52) । ইহা কঠিনতম 
পদার্থ, ইহা ছার! কাচ ও অন্যান্য দ্রব্যে সহজেই আঁচড় কাটা যায়। কিন্তু হীরক 


* বিজ্ঞানী ময়সী (১০i৪৪৭০) গলিত লৌহের মধ্যে শর্করা-অঙ্গার’ যোগে বিক্রিয়। ঘটাইয়। কুত্রিম হীরকের 
প্রস্তুতি উদ্ভাবন করেন। এই প্রণালীতে উৎপন্ন হীরক অতি ক্ষুদ্র হয় এবং উৎপাদন মূল্যও অত্যন্ত বেশী হয়। 
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কাটিতে গেলে হীরকের দ্বারাই কাট! সম্ভব। ইহা উচ্চ প্রতিসরাংকযুক্ত (2:42) এবং 
তড়িৎ ও তাপ অপরিবাহী | বিশুদ্ধ হীরক রঞ্জন রশ্িকে প্রতিহত করে না, কিন্ত 
নকল হীরক করে। 

ইহা অয়, ক্ষার ও অন্যান্য দ্রবণে অজ্রাব্য। নিক্ষিয়তা ধর্মের জন্য ইহা! সহজে অন্য 
পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করে না। হীরকের কয়েকটি রাসায়নিক বিক্রিয়া অবশ্য ঘটে; 
যথা" 


উচ্চতাপ 
C+02——>0C0s f+ 
800°0 


700°C 
C+2Fa——>CF, ft [C= হীরক ] 


উচ্চতাপে 0120; 
"C02 # 
+গাঢ H,80, 


10900 
(5725. ----৯:09৪% 
04-15008 (গলিত )- Na20+2C0 + 


হীরকের ব্যবহার-- কঠিন, উদ্জল, প্রতিমরণ ধর্মী ও নিক্ষিযন বলিয়া রতুরূপে 
ব্যবহৃত হয়। ৪ কঠিনতম পদার্থ বলিয়া, কাচ কাটাই ও খনিজ কাটাইয়ের যন্ে 
ব্যবহৃত হয়। ৪ খনিজ ও হীরক কাটাই ও পালিশ করার কার্যে ব্যবহৃত হয়। 
হীরকের সংগঠনসঙ্জা-_হীরকের 
কেলাসে কার্বন পরমাণুগুলি পরস্পর 
পরস্পরের সহিত চতুস্তলক রূপে 
( tetrahedral) সম্বদ্ধ হইয়া একটি 
ত্রিমাত্রিক আয়তন গঠন করিয়! তোলে। 
ইহাতে দুইটি কার্বন পরমাণুর দূরত্ব 
154A (1A=10-8 সেমি, ), এবং 
যে কোন তিনটি কার্বন পরমাণুর দ্বার! 
& কারন পরমানু, (চিত্র নং 131) গঠিত কোণের পরিমাণ 
চিত্র নং 181 1092811 
এই সংগঠনে প্রতিটি কার্বন পরমাণু অপর কার্বন পরমাণুর সহিত ইলেকট্রনযোগে 
হুদ বন্ধনীর মাধামে__একটি চতুস্তলক বৃহৎ অণু ( giant molecule ) গড়িয়া 
তোলে। উহাতে প্রতিটি ০-পরমাণু অপর ০-পরমাণুর দৃঢ় সঙ্গিবদ্ধ (এই কারণেই 
হীরক কঠিনতম পদার্থ )। এইরূপ সংগঠনের স্থদৃঢ় বন্ধনীর ($98) মধ্য হইতে 
কোন ইলেকট্টনই স্থানচ্যুত হওয়া অসম্ভব বলিয়া হীরক তড়িৎ্অপরিবাহী | 
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0 গ্ৰাফাইট ( Graphite ) 8 
যদিও হীরক ও গ্রাফাইট উভয়েই প্রারুতিক কার্বনের কেলাসিত রূপ, কিন্ত 
উহাদের আরুতি ও প্রকৃতির প্রচুর পার্থক্য আছে। পরমাণুসজ্জার পার্থক্য হইতেই, 
ইহাদের ধর্মের পার্থক্য উদ্ভূত হয়। 
প্রাকৃতিক গ্রাফাইট প্রাস্বেগো (plu৷৷ba৪০) নামক খনিজ রূপে--সিংহল, 
সাইবেরিয়া, বোহেমিয়া, ক্যালিফোনিয়! প্রভৃতি স্থানে পাওয়া যায়। প্রাকৃতিক 
গ্রাফাইটের উৎস অল্প বলিয়া, ইহাকে সাধারণত ‘আযাকেসন পদ্ধতি’তে ( Acheson's 
Process ) কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত করা হয়। 
এই পদ্ধতিতে একটি বিশেষভাবে নিমিত তড়িৎ চুল্লীর (চিত্র নং 13'2) মধ্যে 
বালি (35105) ও গুঁড়া কোকের মিশ্রণ লওয়া হয়; পরে তড়িৎ চুলীর, নিয়ে দুইটি 
স্বল্প ব্যবধানে রক্ষিত কার্বন দণ্ডের ~ 
সাহায্যে উচ্চ ভোণ্টের তড়িৎ প্রবাহ লিও ৪ঁড়া কোক আপস 
24-30 ঘণ্টা চালনা করা হয়। ঠ 
ফলে তীব্র উত্তাপে (40000) প্রথমে 
সিলিকন কার্বাইড উৎপন্ন হয়; পরে 
উহা বিষোজিত হইয়া! গ্রাকাইট ও 
সিলিকন উৎপন্ন করে। সিলিকন চিত্র নং. 18'2 
উচ্চ তাপে বাষ্পীভূত হইয়া যায় ও গ্রাফাইট অবশেষ রূপে পাওয়। যায়। 
519+305104200$ SiC=5Si+C (গ্রাফাইট ) 
গ্রাফাইট ধাতুর মত উজ্জল ধূসর বর্ণের নরম, মন্তণ-পদদার্ঘ। ইহাকে স্পর্শ করিলে 
পিচ্ছিল লাগে। ইহা অনচ্ছ। ইহার ঘনাংক 2'2। ইহা কাগজে ঘযিলে কালো 
দাগ পড়ে ; এই ধর্মের জন্যই ইহার দ্বার! লিখিবার পেন্সিল প্রস্তুত হয়। ইহা তাপ ও 
তড়িৎ স্থপরিবাহী । 
ইহা নিক্ষিয় ধর্মী এবং অয়ন, ক্ষার ও অন্যান্য দ্রবণে অদ্রাব্য | হীরকের ন্যায় ইহারও 
কিছু রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে | যথা-_ 
C+Na2C0s (গলিত ) = Na20+2C0 + 
700°0 
C+02 = 0054 
উচ্চতাপে K,0r,0, 
CcC————>0C0; 1+ 
+ গাঢ় 75505 
উচ্চতাপ 
C+2Fs = CF, 


চচতাপ 
C+2KNO; > COs2+2KNOs 
HNO, 
--৯0520505 


+K010, _ শ্রাফাইটিক আপিড 
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গ্রাফাইটের ব্যবহার-- পেন্সিল প্রস্তুতিতে সীসরূপে ব্যবহৃত হয়, € তড়িৎ 
দণ্ডরপে ব্যবহৃত হয়, € গ্রাফাইট চূর্ণ, কঠিন পিচ্ছিলকারক রূপে (507 
lubricant ) ব্যবহৃত হয় 


) গ্রাফাইটের সংগঠন সজ্জা 
৮১২২২ 


গ্রাফাইটে কার্বন পরযাণুগুলি ছয়টি 
করিয়া মিলিত হইয়। যড়ভুজ গঠন 
করে। (চিত্র নং13:3)। যড়ভুজ- 
গুলি পরস্পর যুক্ত হইয়া একতলিক 
শুর গঠন করে; সুরের পর স্তর 
যুক্ত হইয়া গ্রাফাইট-কেলাস উৎপন্ন 
হয়। এই গঠনে, একই তলে দুইটি 
কার্বন পরমাণুর দুরত্ব 1424, 
একই তলে তিনটি কার্বনপরমাণুর 
উৎপন্ন কোণ 120. এবং এক 
০ কাৰ্বন প্রমাধু, তলের ষড়ভুজের কার্বন পরমাণু 
চিত্র নং 19'8 হইতে অন্য তলের ষড়ভুজের 
কার্বন পরমাণুর দূরত্ব 3404 (চিত্র নং 13'3)। 
এই সংগঠনে একই তলে ষড়তুজ আরুতিতে যুক্ত কার্বন পরমাণুগুলি, নিয়ের বা 
উপরের, অন্ন্প তলের সহিত সংযুক্ত হইয়া যে সমগ্র গ্রাফাইট অণু গড়িয়া তোলে, 
উহাতে 0-0 পরমাণুগুলির আন্তর্তল বন্ধনীগুলি দুর্বল (এই কারণে গ্রাফাইট নরম )। 
হীরকের 0:0 বন্ধনী (5৮৪) হইতে গ্রাফাইটের 0-0 বন্ধনীর.($%2) প্রকৃতি আলাদা) 
উপরস্ত, গ্রাফাইটে এক বিশেষ ধরণের বন্ধনী (গ-বন্ধনী ) থাকে। ফলে, গ্রাফাইটের 
এই বন্ধনী হইতে ইলেকট্রন সহজেই বিচ্যুত হওয়ার সম্ভাব্যতা থাকে এবং সে 
কারণেই গ্রাফাইট তড়িৎ-হুপরিবাহী। 


0 অঙ্গারের নান। রূপ ( Different types of Charcoal ) £ 


৩ উদ্ভিজ্জ অঙ্গার £ বন্ধ লৌহ-রিটর্টে কাঠের অন্ত পাতন করিলে, উদ্বায়ী 
পদার্থগুলি নির্গত হইয়া যায় ও অবশেষরূপে যে অনিয়তাকার রুষবর্ণের অঙ্গার পড়িয়। 
থাকে উহাই ‘উদ্ভিজ্জ অঙ্গার’ বা কাঠ কয়লা। 

& শর্কর! অঙ্গার £ গাঢ় ইক্ষু শর্করার (cane 55891) দবণকে গাঁ 72904 
যোগে উত্তপ্ত করিলে, কার্বন বিমুক্ত হয়; ইহাকে “র্করা-অঙ্গার’ বলা হয়; ইহ! 
বিশ্রদ্ধ কার্বন। 

Ci2H220; , +[H2SO4]=12C+ [75504117501 

ও নারিকেল অঙ্গার £ শুদ্ধ নারিকেল খোলাকে আবদ্ধ পাত্রে অন্তর্ধম 

পাতন করিলে অবশেষরূপে পাত্রে যে কঠিন অঙ্গার পাওয়া যায়, উহাই নারিকেল 
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অঙ্গার। এই অঙ্গারের গ্যাস শোষণ ক্ষমতা অত্যধিক বলিয়া, ইহাকে ‘উজ্জীবিত 
অঙ্গার’ ( activated charcoal ) বলা হয়। করাতের গু'ড়াও অঙ্রর্লপ প্রক্রিয়ায়, 
অনুরূপ উজ্জীবিত অঙ্গার উৎপন্ন করে। 

€ অস্থিজ অঙ্গার £ প্রাণীদেহের হাড়ের অন্তপ্্ম পাতনের শেষে যে কঠিন 
কুফ্বর্ধের অবশেষ পাওয়া যায় উহা! ক্যালসিয়াম ফসফেট ও প্রাণীজ অঙ্গারের মিশ্র । 
এই মিশ্রকে [301-আ্যাসিড যোগে বিক্রিয়া করিলে, ক্যালসিয়াম ফসফেট দ্রবীভূত 
হয় ও অস্থিজ অঙ্গার অবশেষ রূপে পাওয়া যায়। ইহাকে ‘আইভরি র্যাক’ও (1০9 
black) বল! হয়। 

৪ রক্তজ অঙ্গার £ প্রাণীদেহের রক্তের অন্তধূম পাতন করিলে, কঠিন কৃষ্ণবর্ণের: 
অবশেষরূপে রক্তজ অঙ্গার পাওয়া যায়। 

অঙ্গারগুলি কালো, কঠিন, নরম, অনিয়তাঁকাঁর পদীর্থ। ইহার! জলে অদ্রাব্য। 
ঘনাংক 1:4-161 ইহারা তাপ ও তড়িৎ কুপরিবাহী। অঙ্গার সচ্ছিদ্র বলিয়া! জলে 
ভাসে এবং গ্যাস শোষণ করে। শোষিত গ্যাস অঙ্গারের উপরিতলে ভৌতরূপে 
সংযুক্ত হইয়া থাকে; এই ধর্মকে অঙ্জারের “উপরিতল শোষণ ধর্ম বা 'বহিধূতি? 
(৫d50rPtion) বলা হয়| বিভিন্ন রঙিন ভ্রবণে অঙ্গারযুক্ত করিয়া পরিস্রাবণ করিলে 
রঙিন পদার্থের অণুগুলি অঙ্গারে বহিধূ্ত হইয়। ব্রবণ বর্ণহীন হইয়! যায় বলিয়া অঙ্গার 
বিরঞগ্তকরূপে ব্যবহৃত হয়। 


অঙ্গার* একটি শক্তিশালী বিজারক পদার্থ। ইহার উচ্চ তাপে বিজারণ ক্রিয়ার 


কয়েকটি উদাহরণ 
CuO+C = Cu+C0;  PbO+C=Pb+CO 
ZnO+C =  Zn+C0; 7509+0-00+৮2) 
COL LC: en 900; C+25=053 ; 
C+2H2S0, =  CO2+2502+2H20 
C+4HNOs =  COs2+4NO2+2H20 
2C+N2 =  C5Ns(লায়ানোজেন গ্যাস ) 
20475 ৯057 (আ্যাসিটিলিন গ্যাস) [0= অঙ্গার ] 


[7 অঙ্গারের ব্যবহার £ ৪ ধাতুশিল্পে বিজারকরপে, গু চিনিশিল্লে বিরঞ্ককরপে, 
& পরিশ্রাবক (166) রূপে, ৫ রং হিসাবে (আইভরি ব্যাক), গ্যাস 
শোষকরূপে ৪ বারুদ প্রস্থতিতে__অঙ্গারের ব্যবহার হয়। 

৪ ভূষা কালি £ জলন্ত মোমবাতির বা প্রদীপের শিখার উপর শীতল পাত্র ধরিলে 
কালো! তৃষা পড়ে। নানা উদ্ভিজ্জ তৈল ( অপূর্ণ যৌগজাতীয় ) ও খনিজ তৈল অপ্রচুর 
বায়ুতে দহন করিলে অঙ্থ্রূপ ভূষাযুক্ত শিখা উৎপন্ন হয়; ইহ! কোন কঠিন শীতল পাত্রে 


* এখানে অঙ্গার বলিতে প্রধানত কাঠকয়লা বা উদ্ভিজ্জ অঙ্গারকে ই গণ্য করা হইয়াছে। 
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জমাইযা সংগ্রহ করা হয়। ইহা কৃষ্ণের সুন্ম চরণ, জলে অদ্রাব্য এবং তাপ ও তড়িৎ 
কুপরিবাহী। ইহা ছাপা কালি, জুতার কালি ও রঞ্জকরপে ব্যবহৃত হয় 

 কয়ল।, কোক ও গ্য।সকার্বন £ ভূগর্ভের চাপ ও তাপের ফলে, দীর্ঘকাল 
ধরিয়া ভূ-নিয়ে প্রোথিত উদ্ভিদ দেহের জৈব উপাদানগুলির (0, নি, 0) রূপাস্তরণ 
ঘটিযা ক্রমশ: উহা কৃষ্ণবৰ্ণের কয়লায় রূপান্তরিত হয়। প্রোথিতকাল যত বাড়ে অর্থাৎ 
কয়লার বয়স যত বেশী হয়, ততই কয়লার মধ্যে কার্বন উপাদানটির মাত্রা বাড়ে। এই 
কার্বনের মাত্রাহ্গসারে কয়লাকে (i) পিট (peat, 50%0), (i) লিগনাইট 
(lignite, 67%0), (iii) বিটুমিনাস (bituminous, 88%C) এবং (২) আযনথা- 
সাইট ( anthracite, 94%C ) বলা হয়। 

আযানখ/সাইট কয়লাকে আবদ্ধ পাত্রে অন্ত পাতন করিলে উদ্ধায়ী পদার্থগুলি 
নির্গত হইয়া যে কৃষ্বর্ণের অতি কঠিন পদার্থ অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে, উহাই 
কোক (০০1০)। 

অন্তরূম পাতন করিয়া কোক উৎপাদনের সময়, আবদ্ধ পাত্রের গাত্রে কৃষ্ণবর্ণের যে 
সথক্্ম অথচ কঠিন প্রলেপ পড়ে, উহাই গ্যাস কার্বন (৫৫3 carbon ) | 

কোক ঘন কঠিন অদ্রাব্য পদার্থ। ইহা তাপ ও তড়িৎ কুপরিবাহী। ইহা! অঙ্গারের 
অনুরূপ শক্তিশালী বিজারক পদার্থ (বিজারণ কিক্রিয়াগুলির জন্য অঙ্গার ত্ষটব্য )। 
বিভিন্ন ধাতু নিষ্চাশনে ইহাই প্রকুতঙ্গেত্রে বিজারকরূপে ব্যবহৃত হয়। জালানীরূপেও 
ই] ব্যবহার করা হয়| 

গ্যাসকার্বন কঠিন, অদ্রাব্য এবং তাপ ও তড়িৎ স্থপরিবাহী | ইহা তড়িৎদণ্ড 
প্রস্ততি, ব্যাটারি প্রস্তুতি এবং ডায়নামো প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 


[7 কার্বনের বিভিন্ন রূপভেদগুলি একই কার্বন মৌলের প্রকারভেদ £ 
কার্বনের আলোচিত বিভিন্ন রূপভেদগুলি যে একই কার্বন মৌল দ্বারা গঠিত তাহা! 

পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায়। 194 নং চিত্রান্থযায়ী একটি যন্ত্রঙ্জা লওয়! হয় । 
দহননল £.-র মধ্যে একটি পোিলেন বাটিতে কার্বনের যে-কোন রূপভেদের 

একটির 1 গ্রাম ওজন লওয়া হয়। দহন নলটির মধ্যাংশ 0৪8০-পূর্ণ থাকে । নলটির 


চিত্র নং 18"4 


বাম প্রান্ত হইতে আগম-নলযোগে বিশুদ্ধ অক্সিজেন চালনা কর! হয়। দহন নলের 


কার্বন, ফসফোরাস, সালফার ও হালোজেন 365 


দক্ষিণ প্রান্ত একটি নির্গম-নল ঘারা কঠিন KOH-পূর্ণ একটি U-নল এবং কঠিন 
গলিত 09015-পূর্ণ একটি রক্ষী-নলের সহিত যুক্ত কর! হয়। এখন দহন নলটিকে 
উত্তপ্ত করিলে, উত্তপ্ত 00 অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 002-রূপে (কোন 00. 
উৎপন্ন হইলে, উহা 080 যোগে 005-তে পরিণত হইয়া যায়ঃ 08০9+00 
04005 ) নির্গত হইয়া KOম-নলে শোষিত হয়। পরীক্ষার পূর্বে ও পরে 
KOH ও 08015 নল ওজন করা! হয় এবং পরীক্ষাশেষে আবার ওজন করা হয়। 
দুইবারের ওজনের পার্থক্য হইতে উৎপন্ন 002-এর পরিমাণ জানা যায়। 

পরীক্ষায় দেখা যায়, কার্বনের যে কোন রূপভেদের 1 গ্রাম লওয় হইলে, উৎপন্ন 
002-এর পরিমাণ সর্বক্ষেত্রেই এক হয়। ইহা! হইতে প্রমাণিত হয়, সকল রূপভেদ- 
গুলিই__-একই কার্বন মৌলদ্ারা গঠিত । 


সংকেত -P 

অণু_34 

পরমাণু ্রমাংক_15 ফসফ্ফোব্রাস 
পাঃ ও:-80'98 ( Phosphorus ) 
সৰ্ববহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন সজ্জা_35:%3 

যোজ্যতা_3,5. 


কঠিন অধাতুগুলির মধ্যে ফসফোরাস অন্যতম গুরুত্বপূর্ণ মৌল। ইহা জৈব ও 
উদ্ভিদ দেহের গুরুত্বপূর্ণ উপাদান। যে কোন জৈবকোষে ফসফোরাস যৌগ বর্তমান 
খাকে। প্রাণীদেহের অস্থির 58% উপাদান ক্যালসিয়াম ফসফেট নামে ফসফোরাঁসের 
যৌগ। উদ্ভিদ-থাগ্ের অন্যতম মূল পদার্থ ফসফেট লবণসমূহ ; সেইজন্যাই কৃষিতে 
ফসফেট সারের প্রয়োজন ও প্রয়োগ হয়। 

প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহের অস্তিত্ব ছাড়াও, ফমফোরাঁস-__ফসফেট যৌগরূপে, নানা 
প্রাকৃতিক খনিজে বর্তমান থাকে; যেমন ফ্লুয়োরআ্যাপেটাইট [ ( fluorapatite ) 
3Ca3(PO4)2CaF2 1, ক্লোরআযাপেটাইট [ (chlorapatite ) 3Cas(PO,)2 
305015 1, ভিভিয়ানাইট [ ( vivianite ) ০304), 820 ] ফসফোরাইট 
[ ( phosphorite ) Ca3(PO)2 ] ইত্যাদি| 

ফসফোরাস প্রথম প্রস্তুত করেন ব্র্যাণ্ড (1674); ইহার মৌলধর্মের পূর্ণ অন্শীলন 
করেন ল্যাভোয়াসিয়ে (1777 )। 

[3 ফসফোরাসের প্রস্ততি ? খনিজ ফসফেট, ফনফোরাইট অথবা অস্থিভম্ম 
( bone ash ) হইতে ফসফোরাস প্রস্তুত হয়। 

অস্থি হইতে অস্থিভন্ম প্রস্তুতির জন্য প্রথমে কাচা হাড়কে জৈব দ্রাবকে ধৌত কর! 
হয় ; ফলে চবিজাতীয় পদার্থগুলি হাড় হইতে দ্রবীভূত হইয়া যায়। ইহার পর হাড় 
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অতি তথ্য জলযোগে পুনরায় ধৌত করিয়া জিলাটিন জাতীয় পদার্থ পৃথক করা হয়। 
ধৌত হাড় একটি আবদ্ধ লৌহরিটর্টে তীব্র উত্তপ্ত করিয়া যে কৃষ্ণবর্ণ অবশেষ পাওয়া 
যায় উহা ক্যালসিয়াম ফসফেট ও প্রাণীজ অঙ্গারের মিশ্র। এই মিশ্রটিকে বায়ুতে 
পুনরায় তীর উত্তপ্ত করিলে অঙ্গার দিত হইয়া যে সাদ! অবশেষ পাওয়া যায় তাহা 
প্রধানত ক্যালসিয়াম ফসফেট (80-85%)) এই সাদা অবশেষকেই ‘অস্থিভস্ম’ 
( bone ash ) বল! হয় । 


অস্থিভন্ম হইতে ফসফোরাস প্রস্তৃতির* জন্য একটি বিশেষ ধরণের তড়িৎ-চুজী 
| ব্যবহৃত হয়। তড়িৎচুল্লীটি 135 নং 
চিত্রে দেখান হইয়াছে। 

সমগ্র চুল্লীটি একটি কক্ষারৃতি। ইহা 
অগ্নিমহ ইষ্টক ছারা নিমিত হয়। ইহার 
উপরিভাগে একটি চোঙা ( hopper ) 
আছে এবং চোঙা মুখ (9) দিয়! প্রবিষ্ট 
অস্থিভম্মকে চুল্লীর ভিতরে চালিত করার 
জন্য একটি দ্রুচালক (70) আছে। 
চুলীর উপরিভাগে একটি নির্গম নল (8) 
পথে, চুলীর ভিতরের উৎপন্ন গ্যাসগুলি 
বাহিরে আনে। চুলীর নিষ্নদেশে, দুইটি 
তড়িত্দগ্ড (00) থাকে; ইহার মধ্য 
দিয়া উচ্চ ভোণ্টেজে তড়িৎ চালন! 
করিয়া তড়িৎ্-শিখা বা আর্ক (৪£০) 

2 উৎপন্ন হয় এবং ফলে চূল্লীতে প্রচণ্ড তাপ 

উৎপন্ন হয়। চুললীর সর্বনিয়ে একটি নিম নল ( ) থাকে ১ ইহার মাধ্যমে চুলীর 
ভিতরের গলিত ধাঁকুমল (928) বাহির হইয়া আসে । 

ফসফোরাস প্রস্তুতিতে প্রথমে, চোঙামুখ দিয়া অস্থিভম্ম বা খনিজ ফসফেট, বালি 
(5194) এবং সম্ম কোকচর্ণের মিশ্র চুলীতে প্রবিষ্ট করান হয়। ইহার পর চুললীতে 
তড়িং-শিখা! উৎপন্ন করিলে, উহার প্রচণ্ডতাপে, প্রবিষ্ট পদার্থগুলির মধ্যে রাসায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটিতে থাকে । * 


() প্রথমত, ক্যালসিয়াম ফসফেট ও দিলিকা বিক্রিয়া যোগে ক্যালসিয়াম ফসফেট 
ও ফপফোরাম পেণ্টকৃদাইড উৎপন্ন করে 
0830204)5+3510953089109৪9-46505 


* এই পদ্ধতিটিকে ‘রীডম্যান, পার্কার ও রবিনসন পদ্ধতি বলা হয়। 
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(1) দ্বিতীয়ত, উৎপন্ন ফসফোরাস পেণ্টকৃসাইড উত্তপ্ত কোক যোগে বিজারিত 

হইয়া ফঘফোরাস ও কার্বন যনোকৃসাইভ গ্যাসে পরিণত হয় । 
29054+-100:-10001 +P, 1 

উৎপন্ন 00 ও 7905, উপরের নির্গম নল ( £ ) পথে বাহির হইয়া আসে এবং 
উৎপন্ন ধাতুমল 0295103 গলিত হইয়া (1150+-1450:0), চুলী নিয়ে (3) জমে 
ও পরে নির্গম নল (চ' ) পথে উহাকে বাহির করিয়া লওয়া হয়| 

উৎপন্ন 00 ও 7505 গ্যাসমিএ জলে চালিত করিলে, জলের নীচে কঠিন 
ফপফোরাস জমির! যায় ও অদ্রাব্য 00, গ্যাস রূপে বহি হইয়। যায়। 

ফসফোরাসের বিশোথন £ উত্তপ্ত করিলে জলের নীচে প্রাপ্ত ফঘফোরাস 
গলিত হইয়া যায়; এই গলিত ফমফোরাঁসের সহিত 2020; ও গা 530 
যোগ করিলে-_কলুষ পদার্থগুলি জারিত হইয়! যায় বা স্তরর্ূপে ভাগিয়া উঠে। গলিত 
তরল ফনফোরাসকে শ্যাময়-চামড়ার (chamois leather ) মধ্য দিয়] ফিল্টার করিয়া 
উহাকে জলতলেই সংগ্রহ কর! হয়। 

এইভাবে প্রাপ্ত ফমফোরাসের বর্ণ সাদা বা ফিক! হলুদ বলিয়া! উহাকে সাদা বা 
হলুদ ফমফোরাস ( white or yellow phosphorous ) বলা হয় | 
0 ফমফোরাসের ধর্ম ঃ 

ফগফোরাসের পরমাগুক্রমাংক 15 এবং পারমাণবিক ওজন 31 (প্রায় )। ইহার 
পরমাণুতে 15টি প্রোটন, 16টি নিউট্রন ও 15টি ইলেকট্রন থাকে । ইলেকট্রনগুলির 
গঠনসজ্জা, কক্ষাহুষারী যথাক্রমে 2.8.5 (15525253525) | পর্যার সারণীতে, ইহার 
স্থান পঞ্চম গ্র,পের দ্বিতীর মৌল হিসাবে । পর্যায় সারণীতে ইহার পূর্ববর্তী মৌলটি 
অধাতু সিলিকন এবং পরবর্তী মৌলটি অধাতু সালফার। একই গ্রুপে অবস্থিত, 
প্রথম মৌল নাইট্রোজেনের সহিত ইহার বহু সাদৃশ্য দেখা যায়। 

ফনফোরাসের যোজাতা৷ 3 এবং 5 ফসফাইড যৌগগুলিতে ইহা তড়িৎ যোজ্যতা 
(3) প্রদর্শন করে; অন্য প্রধান যৌগগুলিতে ফমফোরাস সমযোজ্যতা (3 এবং 5) 
প্রদর্শন করে; সংযোজনকালে, ইহার ইলেকট্রন সঙ্জার “লোন পেয়ার’ ধর্মী* ইলেকট্রন- 
জুটি দেখা যায় বলিয়া ইহার কোঅডিনেট যোজাতাও দেখা যায়। 

ভৌত ধর্ম__সাদা (বা! হলুদ) কসফোরাস, সাদা কঠিন অনচ্ছ পদার্থ। ইহা 
নরম মোমের মতো। ইহার অগুতে চারিটি পরমাণু থাকে.বা৷ অণুসংকেত 64 ; এই 
চারিটি পরমাণুর সম্মিলিত রূপ চতুন্তলক (52:813৩0:থ])। ইহার কেলাস আকুতি 
আছে। ইহার গলনাংক 44417 ক্ফুটনাংক 287 ঘনাংক 1'83। ইহা জলে অভ্রাব্য, 
কিন্তু নান! জৈব ভ্রাবক (ইখার, আগালকোহল, বেনজিন ) বিশেষ করিয়া 055-তে 
্রাব্য। উচ্চতাপে ইহার অণু সরলতর হয়। 

১৪০০০ 
P, 252 


* দ্বিতীয় খণ্ড_তৃতীয় অধ্যায় দ্ৰব্য । 
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সাদা ফসফোরাস, ফসফোরাসের অস্থায়ী রূপ। ইহ! রাখিয়! দিলে ধীরে ধীরে 
ফসফোরাসের স্থস্থিত রপভেদ, লাল ফসফরাসে পরিণত হয়। 
রাসায়নিক ধর্ম_P একটি অতি সক্রিয় মৌল ; সাধারণ উষ্ণতায় ইহা বায়ুর 
সংস্পর্শে জলিয়! ওঠে বলিয়া ইহাকে সর্বদাই জলনিয়ে রাখা হয়। 
৪ সাদা P সাধারণ উষ্ণতায় বায়ুর সংস্পর্শে গ্রজ্জলিত হইয়া ফসফোরাস 
পেন্টকসাইড উৎপন্ন করে ; কিছু ফসফোরাস ট্রায়কসাইডও উৎপন্ন হয়। 
04450526505 3. 24473052903. 
৬ সাদ! চ, হালোজেন মৌলগুলির ( চ, 01, Br, 1 ) সহিত সাধারণ উষ্ণতায় 
তীব্র বিক্রিয়াসহ হালাইড যৌগ গঠন করে। 
6445ঢ5-2গত .; 65+6012- 42018 
247-10015- 42015 ; ৮44632৯4079 
64+615- 4PIs 
৪ দাদ P, উষ্ণ কণ্টিক ক্ষার দ্রবণের সহিত ফপফিন গ্যাস ও হাইপোফসফাইট 
লবণ উৎপন্ন করে। 
P+ 3NaOH+-3H,O= PH +3NaH PO, 
P-এর অন্য রপভেদ, লাল ফসফোরাস এই বিক্রিয়াটি করে না। 
€ 7, উত্তপ্ত গাড় নN03-এর সহিত ফসফোরিক আ্যাসিড ও নাইট্রোজেনের 
বিভিন্ন অক্সাইড উৎপন্ন করে। 
P+ 10HNOs3 + H20=4Hs3PO+5NO+5NO:. 
ও ৮ একটি বিজারক পদার্থ; 05304 দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ায় ইহ! ধাতব 
CU উৎপন্ন করে ; অশ্লীকৃত আয়োডেট দ্রবণ হইতে ইহা আয়োডিন বিযুক্ত করে ) 
254-505904+8750- 50842586044 572904 
2742৫71084+753044+2750 27504412504] 
৬ ৮ সালফারের সহিত তীব্র বিক্রিয়া করিয়া নানা যৌগ-_295, 2497 এবং 
245৪ উৎপন্ন করে। 
ও বহু ধাতুর সহিত উচ্চতাপে P, ফসফাইড শ্রেণীর যৌগ গঠন করে। 
P 4760৪204355. 


0 ফসফোরাসের বহুরূপতা 

কার্বন এবং সালফারের ন্যায়, ফলফোরাসেরও বহুরপতা এক বিশিষ্ট ধর্ম। লাল 
ফমফোরাঁস ( red phosphorous ), বেগুনী ফলফোরাস (scarlet phosphorus ), 
ধাতব বা কালে! ফপফোরাঁস ( metallic or black DhosPhorus ) ইত্যাদি রূপে 
ফসফোরাসের কয়েকটি বূপভেদ থাকিলেও-_ফমফোরাসের রূপভেদের মধ্যে একমাত্র 
লাল ফমফোরাস রূপভেদটিই বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 

লাল ফসফোরাস £ সাদী ফদফোরাসকে থার্মোমিটারযুক্ত একটি আবদ্ধ লৌহ 
রিটটে বায়ুশৃন্য অবস্থায় (বা৷ নিক্ষিয় গ্যাসপূর্ণ অবস্থায় ) 240:0 উষ্ণতায়, কয়েক ঘণ্টা 


রস REE EE SEN 
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উত্তপ্ত করিলে_ সাদ! ফসফোরাস, লাল ফদফোরাসে পরিণত হয়। বিক্রিয়াটি, অত্যর্প 
পরিমাণ আয়োডিন অন্ুঘটকের সানিধ্যে স্চারুরূপে সম্পন্ন হয়। এই প্রস্তুতিতে 
উষ্ণতা 240:0. নিয়ন্ত্রণ করা একান্ত আবশ্যক । 

বিক্রিয়াশেষে আবদ্ধ পাত্রটিকে শীতল করিয়া অন্তরাত্র হইতে লাল প্রলেপরূপে 
উৎপন্ন লাল ফসফোরাস সংগ্রহ করা হয়। ইহাকে পরে গাঢ় NaOH দ্রবণ যোগে 
উত্তপ্ত করিলে, সংশ্লিষ্ট অবিরূত সাদ! ৮, ফসফিনে পরিণত হয় ও লাল ৮ বিশ্ুদ্ধদপে 
পাওয়া যায়। 

লাল ফমফোরাসকে 290:0 উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে ইহ! ধীরে ধীরে বান্পীভূত হইয়া 
পুনরায় সাদ! ফসফোরাসে রূপাপ্তরিত হয়। স্থতরাং দুইটি রূপভেদের আন্ত-পরিবতন 


240°C 
Pr: ক =P: 
সাদা 290°0 লাল 


লাল ফসফোরাসের অণু বহু পরমাণু বিশিষ্ট । আপাতভাবে ইহাকে অনিয়তাকার 
মনে হয়; কিন্তু ইহা সুক্ম কেলাস কণার সমষ্টি । 

লাল ফসফোরাস সাদা ফসফোরাসের ন্যায় সক্রিয় নয়। ইহাকে নিরাপদে 
নাড়াচাড়। কর! যাঁয়। ইহার রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি (Nএ0H-এর সহিত বিক্রিয়। 
বাদে ) সাদা ফপফোরাসের অঙ্করূপ | ইহার ভৌত-ধর্মগুলি অবশ্য অনেকক্ষেত্রেই সাদা 
ফমফোরাসের ধর্ম হইতে পৃথক | নিয়ের তালিকায় এই পার্থক্যগুলি দেখান হইয়াছে । 


লাল ও সাদ! ফসফোরাসের তুলনা 
ধৰ্ম লাল ফসফোরাস সাদ! ফদফোরাস 
গলনাংক প্রায় 610" 44 
স্ুটনাংক অতি উচ্চ 2805. 
ঘনাংক 216 1183 
0০582 দ্রাবকে ভ্রাব্যতা অদ্রাব্য দ্রাব্য 
প্রজ্জলন উষ্ণতা 260°C প্রায় 30C 
বায়ুর সহিত নিয় উষ্ণতায় | দহন বা দীপ্তি দেখা | মৃদু দহন ঘটে ও মৃদু দীপ্তি 
বিক্রিয়া যায়না দেখা যায় 
C]2-এর সহিত বিক্রিয়৷ | উচ্চ তাপে বিক্রিয়া ঘটে '| সাধারণ উষ্ণতায় বিক্রিয়া 
ঘটে 
NaOH ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়া হীন বিক্রিয়া ঘটে ও 17৪ 
বিক্রিয়া উৎপন্ন হয় 
বিষক্রিয়। নিবিষ বিষাক্ত 


0 ফসফোরাসের ব্যবহার £ 
সাধারণ দিয়াশলাই প্রস্তুতিতে, কাঠির বারুদ ও ঘর্ষকগাত্রে, লাল ফসফোরাস 
ব্যবহৃত হয়। ৪ ইছুরমারা বিষে_লাল ফমফোরাস ব্যবহৃত হয়। € সাদ! 


C-I1/24 
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ফমফোরাস 7505, 0019, 6015 প্রভৃতি যৌগ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। ৬ সাদ! 
ফসফোরাস-_-কিছু ধাতুসংকর প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়, যেমন ফসফোর ব্রোঞ্জ 
( phosphor bronze ) | € সাদা ফসফোরাস-_অগ্নি উৎপাদক বোমা ও বিষবাপ্পে 
ব্যবহৃত হয়। 


নাইট্রোজেন ও ফসফোরাসের তুলন! 


পর্যায় সারণীতে নাইট্রোজেন ও ফদফোরাম উভয় মৌলই একই গ্র,পযুক্ত অর্থাৎ 
পঞ্চম গ্রুপের মৌল বলিয়া, ইহাদের মধ্যে যথেষ্ট সাদৃশ্য লক্ষ্য কর! যায়। অবশ্য 


কোন কোন ক্ষেত্রে বৈসাদৃশ্যও পরিলক্ষিত হয়। ১৩ 
নাইট্রোজেন ফসফো রাস 

৬ পরমাণু ক্রমাংক T 15 

গু ইলেকট্রনীয় গঠন 2.5 2.8.5 

৩ পারমাণবিক ওজন 14 81 

তড়িৎ ধণাত্মকতা ৪0 ৪1 

৬ পারমাণবিক আয়তন ০070 1°10 

€& গলনাংক — 210° 44° 

৬ অবস্থা (সাধারণ উষ্ণতায়) গ্যাস কঠিন 

গ অণুর (সাধারণ গঠন) মগ 4 

৬ রূপভেদ সাধারণ নাইট্রোজেনও “আকটি5 | সাদা ফসফোরাস ও লাল 
নাইট্রোজেন’ ফসফোরাস 

৬ প্রধান যোজাতা -3, +3, +5 -8, +8, +5 

৬ যোজ্যতার প্রকৃতি ধাতব যৌগ বাদে, অন্য যোগে | ধাতব যৌগ বাদে, অন্ত যোগে 
সমযোজী সমযোজী 

৪ প্রধান হাইড়াইড ও উহার NH, PH, 

প্রকৃতি ক্ষারধ্মী; অগ্নকে প্রশমিত করিয়া | মৃত ক্ষারধমী ; অগ্নকে প্রশমিত 

আযামোনিয়াম (মম 4-) লবণ | করিয়া ফসফোনিয়াম (2]র,+-) 
করে। লবণ করে। 


৩ প্রধান অক্সাইড সমূহ ও | 50, 0, 1505, 05, |. 2505, 72505) 
অক্সাইডের প্রকৃতি N05: 


N,0, ও N 0, আয্নিক । 2৪05 ও P,0, আগ্নিক । 

€ প্রধান অক্সিম্যাসিড সমূহ HNO, ও HNO, 75605 ও H,PO, 

গু প্রধান হালাইড সমূহ ও | অস্থায়ী ট্রাইালাইড অন স্থায়ী ট্রাইহালাইড PX, 

উহাদের প্রকৃতি (X=F, C1, 1) (X=, 01, Br, I) 
পেন্টাহ্যালাইড হয় না। পেন্টাহ্ালাইড PX হয় 
(X=, 01, Br) 

হ্যালাইডগুলির আর্রবিশ্লেষ ঘটে.। | হালাইডগুলির আর্ত্রবিন্লেষ ঘটে। 

গ ধাতব যৌগ নাইট্রাইড গঠন করে; ফনফাইড গঠন করে ; 


যেম্ন, MN, । যেমন, 1165725 । 
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সক্তে-5 
অবৃ-9৪ | 


পরমাণু ক্রমাংক-16 

পাঃ ও£-89 

সর্ববহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন সজ্জা 352+ 
যোজাতা_, 4,6 


সালফার 
( Sulpbur ) 


দৈনন্দিন জীবনে পরিচিত মৌলগুলির মধ্যে সালফার বা গন্ধক অন্যতম । জৈব- 
কোষের প্রোটোপ্নাজমে ও জৈবদেহের অন্তান্ত যৌগে সালফার বর্তমান থাকে। 
ভূত্বকের 0:1% উপাদান সালফার ঘটিত নানা খনিজ। প্রাকৃতিক সালফার অযুক্ত 
মৌলরূপেও পাওয়া যায়। 

অধুক্ত মৌল সালফার আগ্নেয়গিরি বা সন্নিকট অঞ্চলে যেমন জাপান, সিসিলি 
প্রভৃতি স্থানে পাওয়| যায়। আমেরিকার লুইসিয়ানা, টেক্সাস প্রভৃতি অঞ্চলে, 
ভূগর্ভের 300-350 মিটার নিয়ে মৌল সালফারের একটি বিপুল স্তর অবস্থিত। ইহা 
হইতেই, পৃথিবীর মূল সালফারের যোগান সরবরাহ হয়। ভারতবর্ষে মৌল সালফারের 
কোন খনিজ অস্তিত্বের সন্ধান এখনে! পাওয়া যায় নাই । ভারতবর্ষে সালফারের 
চাহিদা, বিদেশী জোগানেরই উপরই নির্ভরশীল । 

যৌগ রূপে সালফার নানা ধাতব সালফাইড খনিজে বর্তমান থাকে, যেমন আয়রন 
পাইরাইটিস (8592), কপার পাইরাইটিম (07639), গ্যালেন! (6৮3), জিংক বেগ 
ইত্যাদি। সালফার, ধাতব সালফেটরূপেও নান! খনিজে পাওয়া যায়, যেমন জিপসাম 
(CaSO. 2750), ব্যারাইটিন (92904) ইত্যাদি। 


0 সালফারের প্রস্তুতি ঃ 

সালফারের খনিজ যৌগগুলি হইতে সালফার সহজে ও স্থলভে নিষ্কাশন কর! যায় 
না। প্ৰাকৃতিক অবিশুদ্ধ মৌল সালফারের উৎস হইতেই সালফার প্রস্তুত কর! হয়। 

() আমেরিকায় ভূ-নিয়ে অবস্থিত সালফার স্তর হইতে উহার নিষ্কাশন যে 
পদ্ধতিতে কর! হয়, উহা 'ফ্র্যাশ পদ্ধতি’ ( a5 0:০০555) নামে পরিচিত। 

এই পদ্ধতিতে, নলকৃপ খননের মত একটি নল-_( 1নং নল) খনন করিয়া মাটির 
গভীরে (সালফার স্তর পর্যন্ত ) প্রোথিত করা হয়ঃ পরে এই নলটিকে কেন্দ্র করিয়া 
আরে! দুইটি বৃহত্তর ব্যাসের নল (2নং ও ওনং নল) অনুরূপভাবে প্রোথিত করা হয়। 
এখন বৃহত্তম ব্যাসের (3নং) নলের মধ্য দিয়া 1300 উষ্ণতায় অতিতথ্ জল* 
সচাপে প্রবিষ্ট করা হয় ও একই কালে সর্ব ভিতরের ক্ষুদ্রতম ব্যাসের (1নং) নলটি 
দিয়া অতি উচ্চচাপে (35 বায়ু চাপ ) বায়ু প্রবিষ্ট করান হয় ( চিত্র নং 13.6)| 


* জলের স্ফুটনাংক 10001 কিন্ত স্কুটনাংক চাপের উপর নির্ভরশীল বলিয়া উচ্চচাপে (10-18 
বায়ুচাপে) সুদৃঢ় বয়লারে জলকে 1800 উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলেও, উহ! তরল থাকে । 
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অতিতপ্ত জল যখন ভূ-নিয়ে সালফার স্তরে পৌছায় তখন উহার সংস্পর্শে ভূ-নিয়ের 


কঠিন সালফার গলিত হইয়। যায় 3 
উচ্টচাপহুক্ত বায়ু নংনল এই গলিত সালফারের উপর 
(35 ৰাম়ুঢ়াপ) 


নন... প্রবিষ্ট অতিচাপের বায়ু চাপ দেয় 
পা বলিয়া উহা মধ্যস্থ নং) নল দিয়। 
তরল সালফাররূপে সবেগে উপরে 
উঠিয়া আসে। এই সালফার 
দণ্ডাকৃতি ছাচে শীতল করিলে, 
দণ্ডাকৃতি সালফার (roll sul- 
Phur) পাওয়া যায়। ইহ। 
99:5-99:8% বিশুদ্ধ । 

(i) যে সব দেশে সালফারের 
প্রাকৃতিক অস্তিত্ব নাই, সেই সব 
দেশে সালফারের বিপুল চাহিদ। 
মিটাইবার জন্য কিছু কিছু সালফার 

lads ঘটিত যৌগ হইতে সালফার উদ্ধার 
করিয়া কাজে লাগান হয়। 


৪ ‘কোল গ্যাসে’ সামান্য 3-যৌগ থাকে। অন্তর্ধূয় পাতন কালে ইহা, [753 
রূপে উদ্ভূত হয়। উৎপন্ন 2755, সোদক ফেরিক অক্সাইডে শোষণ কর! হয় ও উৎপন্ন 
ফেরিক সালফাইড, বায়ুর সহিত বিক্রিয়ায় সালফার মুক্ত করে। 

2Fe(OH)s +3H2S= Fe2S3 +6H20 
2Fe2Ss +302 + 6Hs20 = 4Fe(OH)s +6. 


৪ ধাতব সালফাইড খনিজগুলিকে ধাতু নি্কাশনের উদ্দেশ্যে যখন তাপ জারণ 
(r০asting ) করা হয়, তখন প্রচুর 502 উৎপন্ন হয়। এই 909-কে শ্বেততপ্ত 
(white hot ) কার্বনের উপর 1000:0 উষ্ণতায় বিক্রিয়া করাইলে, সালফার উৎপন্ন 
হ্য়। 


অতিতপ্ত জল (1800) 
ভিত জল ০৮4 


১০৪+0০৯০09৪+5 


0 সালফারের ধর্ম £ 

সালফারের পরমাধুক্রমাংক 16 ও পারমাণবিক ওজন 32। ইহার পরমাণুতে 
16টি প্রোটন, 16টি নিউটন ও 16টি ইলেকট্রন থাকে । ইলেকট্রনগুলির সজ্জা, 
কক্ষা্যায়ী যথাক্রমে 2. 8. 6 (152252063524) । পর্যায় সারণীতে ইহার 
স্থান ষষ্ঠ এপের দ্বিতীয় মৌল হিমাবে। একই গ্রপে অবস্থিত, প্রথম মৌল 
অক্সিজেনের সহিত ইহার বহু সাদৃশ্য দেখা যায়। 
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সালফারের যোজাতা 2, 4 ও 61 সালফাইড আয়নে ও সালফাইড যৌগ গুলিতে 
ইহা তড়িৎ যোক্কাতা (2) প্রদর্শন করে; অন্ত যৌগগুলিতে সালফার সমযোজাতা 
(2, 436) প্রদর্শন করে; সংযোজনকালে ইহার ইলেকট্রন সঙ্জায় ছুট “লোন 
পেয়ার ইলেকট্রন" (lone pair electr০n) দেখা যায় বলিয়া, ইহার কোঅভডিনেট 
যোজ্যতাও দেখ যায়। 

ভৌত ধর্ম__দাঁধারণ স্থায়ী সালফার, হলুদরবর্ণের কঠিন অনচ্ছ পদ্দার্থ। ইহা! তাপ 
ও তড়িৎ অপরিবাহী | ইহা! স্বাদহীন, গন্ধহীন এবং জলে অদ্রাব্য | নান! জৈব দ্রাবক» 
বিশেষ রূপে কার্বন ডাইসালফাইড (052) দ্রাবকে ইহ! দ্রাব্য।  অগুবীক্ষণে সাধারণ 
সালফারের কেলাস রম্বসাকৃতি (৮০০৮০) । বহুরূপতা ইহার উল্লেখযোগ্য ধর্ম 


সাধারণ সালফারের গলনাংক 1128. এবং স্কুটনাংক 4446) গ্যাসীয় 
সালফারের বর্ণ গাঢ় লাল। ইহার ঘনাংক 2051 বাষ্প ঘনত্ব পরিমাপ হইতে দেখ! 
যায় ইহার অণু 9৪ এই অণু উষ্ণতায় বিষোজিত হইয়! সরলতর হয়_ 

200°C 2000° 
S859 5 

রাসায়নিক ধর্ম_ সালফার দাহ, কিন্তু দহন সহায়ক নয়। দহনের ফলে 

ইহা মূলত সালফার ডায়কৃসাইড উৎপন্ন করে। 
S+02= 9095 

উৎপন্ন 502 অন্তঘটকের সান্িধ্যে, আর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হই সালফার 

্রায়কূসাইভ উৎপন্ন করে। 
অনুঘটক 


2502+02 = 25093. 


ও উচ্চ তাপে সালফার-_বহু অধাতু, হাইড্রোজেন এবং ধাতুর সহিত সংযুক্ত 
হইয়া সালফাইড যৌগ করে। 


77৪7১৯17795, 25401 95015 
Cu+S=CuS ; 0০+25- 55৪ 
S+3F2=SFs ; 22455 79১5 


6 উচ্চ তাপে গাঢ় 11098 ও গাঢ় H2504,_সালফারকে জারিত 
করিয়া 502 উৎপন্ন করে। 
+2725904-5 35092+257509 
S+6HNO;= H2504+6NO;+2Hs20 


৪ উচ্চতাপে গাঢ় ক্ষারের সহিত সালফার,_সালফাইড, থায়োসালফেট ও 


পলিসালফাইড উৎপন্ন করে। 
4S+6KOH = 2K21S + Ks2S290s3 + S3H520 
ম-সালফাইড চহখথায়োনালফেট 
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85 + 5 ও 299 
ন্র-পলিসালফাইড 


3Ca(OH)2+12S=2CaS5 + CaS203+3H20. 
0 সালফারের বহুরূপতা £ 

কার্বনের প্যায়, সালফারেরও বহুরূপত| একটি বিশিষ্ট ধর্ম । সালফারের নানা 
রূপভেদের মধ্যে প্রধান কয়েকটি রহ্সারৃতি সালফার ৪ মনোক্লিনিক সালফার, 
৪ প্লাষ্টিক সালফার মিল্ক অফ্‌ সালফার কলয়ডীয় সালফার | 

৪ রন্বসাকৃতি সালফার বা সাধারণ সালফার বা « সালফার £ নিষ্কাশিত 
সালফারকে, বা অন্য কোন সালফারকে রাখিয়া দিলে যে স্থায়ী রপভেদটি পাওয়া যায়, 


\ 


রম্বসাকৃতি সালফার মনোক্লিনিক সালভার 
চিত্র নং 187 


উহা রদ্ষমারুতি সালফার। ইহার কেলাস অষ্টতল-বিশিষ্ট রস আকৃতির | ইহা ফিকা? 
হলুদ বর্ণের, জলে অদ্রাবয, অনচ্ছ, কঠিন পদার্থ ; ইহ! কার্বন ডাই সালফাইড (099) 
দ্রাবকে দ্রাব্য। ইহার স্কুটনাংক 112:8:0, গলনাংক 44460, ঘনাংক 2061 
সালফারের নানা রপভেদের মধ্যে ইহাই সুস্থিততম রূপ । 

৬ মনোক্লিনিক বা প্রিজম্যাটিক সালফার বা ॥ সালফার £ গলিত 
সালফার 96'5:0-এর উর্ধ্বে কেলাসিত হইলে, এই রূপটি পাওয়1 যায় । একটি বেসিনে 
কিছু সাধারণ সালফারকে গলিত করিয়া শীতল করিতে দিলে প্রথমে উপরিভাগ 
শীতল হইয়া একটি কঠিন স্তর করে ; এই অবস্থায় স্তরটিকে দুইটি বিন্দুতে ছিদ্র করিয়া 
বেসিনটিকে উপুড় করিলে কিছু গলিত সালফার বহির্গত হইয়া যায়; বেপিন গাত্রে 
অবশিষ্ট কঠিনীতৃত সালফারকে পরীক্ষা করিলে দেখা যায় উহ! দীর্ঘ স্থচারৃতি 
( needle shaped ) কেলাসের রূপ ধারণ করিয়াছে । সালফারের এই বূপটিকেই, 
মনোরিনিক সালফার বল! হয়। 

এই সালফারের গলনাংক 11850, ঘনাংক 1:96) ইহা জলে অদ্রাব্য, কিন্ত 
595-তে ভ্রাব্য। সাধারণ অবস্থায় ইহা! রাখিয়া! দিলে ইহা! ধীরে ধীরে রূপান্তরিত 
হইয়! রদ্বদাকৃতি সালফারে পরিণত হয়। 
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৬ প্লাস্টিক সালফার বা নমনীয় সালফার বা!” সালফার £ একটি দৃঢ 
কাচ নলে কিছু সাধারণ সালফার লইয়া 
গলিত করার পর আরও উত্তপ্ত করিয়া (প্রায় 
স্ষুটনাংকে) গাঢ় ঘন গলিত সালফারকে 
সরু ধারায় একটি জলপু্ণ বীকারে ঢালিলে, 
উহা! জলতলে স্থতার ন্যায় জমিয়া কঠিন 
হইয়া! যায়। সালফারের এই রূপটি প্রান্টিক 
সালফার। এই সালফারকে টানিলে রবারের 
মতো বাড়ে বলিয়াই ইহাকে প্নািক সালফার 
বলা হয়। (চিত্র নং138) 

ইহার বর্ণ ফিক! হলুদ, ঘনাংক 192 । 
ইহা! জল এবং 0$5_-উভয়্ ভ্রাবকেই 
অদ্রাব্য। রাখিয়া দিলে, ইহা ধীরে ধীরে রূপান্তরিত হইয়া র্ষপাকৃতি সালফারে 
পরিণত হয়। 

৪ মিন্ধ অফ. সালফার বা 6 সালফার £ পলিপালফাইড জাতীয় সালফার 
যৌগকে 01 যোগে বিক্রিয়া করিলে বিমুক্ত সালফারের সাদ! অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 
ইহাকে মিল্ক অফ. সালফার বল] হয়। 

CaS; +2HCI= 08015455749 $ 

ইহার বর্ণ দুধের মতে! সাদী, ঘনাংক 1821 ইহা জলে অদ্্রাবা, কিন্তু 392-তে 
দ্রাব্য। তাপযোগে ইহ! রূপান্তরিত হইয়া রহ্ষসারুতি সালফারে পরিণত হয়। 

৪ কলয়ডীয় সালফার £905-এর জলীয় দ্রবণে [753 গ্যাস চালিত করিলে, 
অথবা সোডিয়াম থায়োসালফেট ভ্রবণকে অশ্রীরুত করিলে যে সালফার উৎপন্ন হয়, 
উহাকে কলয়ভীয় সালফার বলা হয়। 

905+2755-25509735 
NasS203 + H32SOs =NasSO, + SOs2+H20+ 

উৎপন্ন সালফারযুক্ত দ্রবণকে ছাকিলে, উৎপন্ন সালফার-কলয়েড কণার নযুক্ত 
বলিয়। ফিণ্টার কাগজের মধ্য দিয়! বহি্গত হইয়া যায়। 

ইহার বর্ণ দুধের মত সাদা, ইহ! জলে অদ্রাব্য কিন্তু 052-তে দ্রাব্য। 

0 সালফারের ব্যবহার £ সালফারের ব্যবহার বলিতে সাধারণভাবে 
স্নস্থিতরূপ রহ্বসাকৃতি সালফারের ব্যবহারই বুঝায় । 

৪ 15990, প্রস্তুতিতে কাচামালরূপে ; ৬ গুরুত্বপূর্ণ সালফার-যৌগ যেমন 052, 
থায়োসালফেট প্রভৃতি প্রস্তুতিতে ; € বারুদ ও দিয়াশলাই প্রস্তুতিতে ; ৬ প্রারুতিক 
রবারকে ব্যবহারযোগ্য করার কাজে (vulcanisation of rubber); এবং ভ উষধ 
ও মলম প্রস্ততিতে__মালফার ব্যবহৃত হয়। 
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াঁল্দোজেন মৌলসম্ুূহ ( Halogens ) 
ফ্লোরিন, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন-_এই চারিটি অধাতু মৌলই পর্যায় 
সারণীতে সপ্চম গ্রপ-B শাখার অন্তর্গত । এই চারিটি মৌলের নানা লবণ সমুদ্রজলে 
বর্তমান থাকে বলিয়্া_ইহাদের ‘সমুদ্র লবণ উৎপাদক’ বা 'হালোজেন? বল! হয় 
(hals= seasalt ; genus =to produce) | 


সংকেত-01 

অণু-01, 

পরমাণু ক্রমাংক-_ 1 নি 

পাঃ ও:- 8546 C শি টু 
সর্ববহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন নজ্জ! _ 98°35 ( Chlorine ) 
যোজ্যত|-1, 8, 5, 7. মা 


ক্লোরিন (01) জৈব ও উদ্ভিদদেহের প্রয়োজনীয় উপাদান । মানবদেহে ক্লোমরসে 
( gastric juice ) HCI ও NaC!, খাদ্য পরিপাক করে। নানা ধাতব ক্লোরাইড 
খনিজরূপে পাওয়া যায়। 

0 পরাক্ষাগারে প্রস্ততি? বিন্দুপাতী ফানেলযুক্ত একটি গোলতল ফ্লাস্ক 
লওয়া হয় ফ্রাঙ্কটির নির্গম-নল একটি 
জলপূর্ণ বোতলের মধ্যে নিমজ্জিত থাকে 
এবং এই বোতলটি নির্গম-নল যোগে 
আবার একটি গাঢ় -[7550 পূর্ণ 
দ্বিতীয় বোতলের সহিত যুক্ত থাকে; 
দ্বিতীয় বোতলটি হইতে একটি নির্গম 
নল একটি শূন্য গ্যাসজারের মধো 
স্থাপিত থাকে। গোলতল ফ্লাস্কটিতে 
কিছু ম্যাংগানিজ ডায়কৃসাইড চুৰ্ণ 
(81002) লওয়া হয় ও ফানেল হইতে 
কিছু গাঢ় HC! উহাতে যোগ কর! 
হয়। এখন গোলতল ফ্রাস্কটিকে 
তারজালির উপর বসাইয়| নিম্ন হইতে 

চিত্র নং 130 বার্ণার যোগে উত্তপ্ত করিলে, ক্লোরিন 
উদ্ভূত হয়। বিক্রিয়া £ Mn02+4HCI= MnCl, +2H20+ Cl 

উৎপন্ন 012, কিছু 0! গ্যাসের সহিত মিশ্রিত হইয়া নির্গম-নল পথে বাহিরে 
আসে ও প্রথম বোতলে এবং পরে দ্বিতীয় বোতলে প্রবেশ করে। প্রথম বোতলে 
[701 জলে ভ্রাবা বলিয়া শোষিত হয় এবং দ্বিতীয় বোতলে উৎপন্ন 015 শু হয় ; পরে 
শুক 019 নির্গত হইয়া, শূন্য গ্যাসজারে বায়ু অপেক্ষা ভারী বলিয়া, বায়ুর উর্ধ্াপসারণ 
দ্বার! সংগৃহীত হয় (চিত্র নং 13:9)। 
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0 সাধারণ উষ্ণতায় ক্লোরিন প্রস্তুতি? পরীক্ষাগারে সাধারণ উষ্ণতায় 
ক্লোরিন প্রস্তুত করিতে হইলে, একটি কোণারুতি ফ্রান্কে (০০০1০৪11291) কিছু কঠিন 
পটাশিয়াম পার্মাংগানেট লইয়া উহার উপর বিন্দুপাতী ফানেল হইতে ফোট! ফোটা 
গাঢ় HC! যোগ করিলে, সাধারণ উষ্ণতায় ক্লোরিন উদ্ভূত হইয়| নির্গম-নল পথে 
বাহির হইয়া আসে | 

2KMnO,+16HCl=2KCl+2MnCl2 +8H20 +501. 

0 ক্লোরিনের শিল্প প্রস্তুতি £ গাঢ় N01 দ্রবণের তড়িং-বিশ্লেষণ করিয়া 
NOH বা গলিত N৭0] হইতে অএ-ধাতু প্রস্ততকালে, ক্লোরিন উপজাত পদার্ঘরূপে 


পাওয়া যায়; আধুনিক কালে ইহাই ক্লোরিনের শিল্প-উংস। 
NaCl = Na*+CI- 

ক্যাথোডে, 2Na* +22=2Na ; 2Na +2H20= NaOH + Hs # 

আনোডে, 201-- 2e=201; 2C1=Cl, t 

0 ক্লোরিনের ব্যবহার ঃ ৪ ব্লিচিং পাউডার [02(001)01], ধাতব 
ক্লোরাইড, হাইড্রোক্লোরিক অআ্যাসিড, ব্রোমিন প্রভৃতি প্রস্তুতিতে, % পানীয় জল 
নিবাঁজনের জন্য, € সুত! ও কাগজ উৎপাদনের বিরঞ্জক রূপে, জৈব দ্রাবক যেমন 
C01, প্রস্তুতিতে ও ৬ ধাতব স্বর্ণ নিফষাশনে-__ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। 


সংকেত - Br 

অণু- Br, 

পরমাণু ক্রমাংক - 95 ভ্রোসিন 
পাঃ ওঃ- 7990 ( Bromine ) 
সর্ববহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন সজ্জ!- 45475 এ উপ 
যোজাতা-1, 8, ৮. 


0 পরীক্ষাগারে প্রস্তুতিঃ একটি কাচ-রি্টের মধ্যে গাঢ় [1904 


চিত্র নং 180 
[1705 ও পটাশিয়াম (বা সোডিয়াম ) ব্রোমাইভ মিশ্র লইয়া তীব্র উত্তপ্ত করিলে 
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ব্রোমিন, গ্যামরূপে উদ্ভূত হয়। এই গ্যাস জলযোগে শীতল করা একটি গ্রাহক ক্রাঞ্চে 
সংগ্রহ করিলে, গাঢ় লাল তরলরূপে ব্রোমিন পাওয়া ধায় (চিত্র নং 13:10 )। 
2KBr+ MnO +3H2SO, = MnSO, + 2KHSO +2Hs0 + Br, 

0 ব্রোমিনের শিল্প প্রস্তুতি? কার্ণালাইট খনিজের ( Carnalite 701, 
18015, 6H20) মধ্যে স্বল্প 
পরিমাণ ত্রোমিন-_ ম্যাগনেসিয়াম 
ব্রোমাইড যৌগরূপে থাকে। 
কার্ণালাইটের ঘন দ্রবণ কেলাসিত 
করিলে প্রথমত 700] কঠিনরূপে 
পৃথক হয়; অবশিষ্ট শেষদ্রবে 
( mother liquor)  দ্রাব্য 
MEBr2 থাকে। 

এই  শেষদ্রবটিকে উত্তপ্ত 
করিয়া 13'11 নং চিত্রান্যায়ী, 
একটি মৃৎ গোলক পূণ স্তম্ভের উপর 
হইতে পাতিত কর! হয়; একই 
কালে স্তম্ভের নিয় হইতে নল যোগে 
012 গ্যাস চালনা করা হয়। 
উধ্বেণথিত 019, নিয়গামী স/৪Bঃ2 ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়1 করিয়। গ্যাশীয় ব্রোমিন 
মুক্ত করে। 110£947-015 = MgCl + Bre 

গ্যাসীয় ব্রোমিন, নির্গম-নল পথে বাহির করিয়া শীতকে শীতল করিলে তরল 

ব্রোমিন পাওয়া যায়। 
[7 ত্রোমিনের ব্যবহার £ * ব্রোমাইড লবণ প্রস্তুতিতে; জৈব ও অভৈব 
কিছু ব্রোমাইড যৌগ নিদ্রাকারী উষধন্ধপে ব্যবহৃত হয়; € বহু জৈব পদার্থ ও রণ্ডক 
প্রপ্ততিতে; ৬ 'আ্যাটিনক্‌ পেট্রোল'রূপে ইখিলিন ডাইব্রোমাইড প্রস্তুতিতে; 
৩ ফটোগ্রাফীতে প্রয়োজনীয় সিলভার ব্রোমাইড প্রস্তুতিতে-ব্রোমিন ব্যবহৃত হয়। 


চিত্র নং 19:11 


সংকেত-] যোজাতা- 1, 8, 6, 


অপু, 
পরমাণু ক্রমাংক - 58 আম্রোডিন 
পাঃ €:-196'90 (5755) 


সরববহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন সজ্জা _ 55255 
২. শ 


আয়োডিন প্রাণীদের প্রয়োজনীয় উপাদান। মানবদেহে থাইরয়েড গ্ল্যাণ্ডে আয়োডিন 
থাকে। কিছু সামুদ্রিক মাছের যরুতে ও সামুদ্রিক উদ্ভিদে ইহা আয়োডেট লবণরূপে 
পাওয়া যায়। 
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7 পরীক্ষাগারে প্রস্তুতিঃ একটি কাচ-রিটটের মধ্যে গাড় H250,, 
2105 ও পটাশিয়াম ( বা সোডিয়াম) আয়োডাইভ মিশ্র লইয়া তীব্র উত্তপ্ত করিলে 
আয়োডিন গ্যাসরূপে উদ্ভূত হয়। এই গ্যান জলযোগে শীতল কর! একটি গ্রাহক 
ফ্লাস্কে সংগ্রহ করিলে, কালো চকচকে কেলাসরূপে কঠিন আয়োডিন পাওয়! যায়। 

26111110057 35590» MnSO, +2KHSO, +2H20 +12 

উত্তাপে কঠিন হইতে সোজাস্থজি গ্যাসীয় অবস্থা এবং গ্যাসীয় অবস্থ| হইতে শীতল 
করিলে সোজান্গজি কঠিন অবস্থা-_এই উধ্বপাতন ( sublimation ) ধর্মটি 
আয়োডিনের আছে বলিয়া উহাকে উধ্বপাতন দ্বারা,_সংশ্লিষ্ট অন্য দ্রব্য 
হইতে সহজেই পৃথক ও বিশোধন করা যায়। 

আয়োডিনের শিল্প প্রস্তুতি? ল্যামিনেরিয়া (1amineria ) জাতীয় 
আয়োডিনযুক্ত সামুদ্রিক উদ্ভিদকে শুষ্ক ও পরে দহন করিলে যে ভন্ম পাওয়া যায় উহাকে 
‘কেন্ত’ (kelp ) বল! হয়। 

কেল্পকে একটি লৌহ রিটটে গাঢ় 250, যোগে তীব্র উত্তপ্ত কর! হয় ও উৎপন্ন 
আয়োডিন বাষ্পকে- শ্রেণীবদ্ধ মৃত্তিকানিগ্রিত শীতকে ( আলুডেল-__91001) শীতল 

মৃত্তিকা নির্মিত শীতক(আলুছেলে) 


চিত্র নং 1819 
করিয়া, শীতক গাত্র হইতে কঠিনীভূত আয়োডিন পাওয়া যায়| উৎপন্ন আয়োডিনকে 
পরে উর্ধবপাতন দ্বারা বিশোধন কর! হয়। ( চিত্র 1312) 

0 আয়োডিনের ব্যবহার £ & জীবাণুধারক দ্রবণ 'টিংচার আয়োডিন'- 
রূপে (টিংচার আয়োডিন দ্রবণ= আয়োডিন, পটাশিয়াম আয়োডাইড, জল ও 
আলকোহলের মিশ্রণ); ৬ থাইরয়েড গ্যাণ্ডের নানা ব্যাধির চিকিত্সায় 
গ আয়োডোফর্ম (07719 ) প্রস্তুতিতে; & ফটোগ্রাফীর নানা কাজে; € রঞক 
প্রদ্থতিতে ; ৪ রসানাগারে বিক্রিয়করূপে এবং আয়তনমাত্রিক বিশ্লেষণে ( ৬০1- 
metric analysis ) দ্রবণরূপে_ আয়োডিন ব্যবহৃত হয়। 

*ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন একত্রে হালোজেন পরিবারভুক্ত মৌল 
(Halogen family of element) রূপে, উহাদের মধ্যে পরের পৃষ্ঠার তালিকা, 
অনুসারে ক্রমিক সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্যগুলি লক্ষ্য করা যায়। 

* ফ্লোরিন হালোজেনগুলির মধ্যে নানা ধমে বিশিষ্ট বলিয়া ইহাকে পৃথক আলোচনা করা হয়। 
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প্রশ্নাবলী 


1. (4) কার্ধনের বিভিন্ন বহরূপগুলি বিবৃত কর । গ্রাফাইট কুত্রিম হবে কিরাপে প্রশ্ত হয়? হীরক ও 
শ্রাফাইটের ধ্গুলির তুলনামূলক আলোচন! কর । 

(9 হীরক তাপ ও তড়িৎ অপরিবাহী এবং কঠিন, কিন্ত গ্রাফাইট তাপ ও তড়িৎ কুপরিবাহী এবং 
নমনীয় পদার্থ কেন? [7৮000851979] 

(9 কার্ধনের বিভিন্ন রূপভেদগুলি একই কার্বন ও মৌলের প্রকার ভেদ--ইহার একটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। 

2. সংক্ষিপ্ত টাক! লিখঃ গ্রাঙগাইট, হীরক, আইভরি বরাক, গ্যাধ কার্বন, কোক, কয়ল| উজ্জীপিত 
অঙ্গার । 

3. (&) ফসফোরাসের প্রাকৃতিক অবস্থান কি? অস্থিভস্ম কি? অস্থিভন্ম হইতে ফমফোরাস কিরূপে 
প্রস্তুত হয়? ফনফোরাসের কয়েকটি ভৌত ও রাসায়নিক ধম আলোচন! কর। 

(৮ নাইট্রোজেন ও ফনফোরামের একটি সংক্ষিপ্ত তুলনামূলক আলোচনা কর । 

4, (৪) বহুরূপতা কি? ফমফোরাসের রূপভেদগুলির একটি তুলনামূলক আলোচনা কর। সাদ! 
ফমফোরাসকে লাল ফসফোরাস এবং লাল ফসফোরাসকে সাদা ফনফোরামে কিরূপে পরিণত করা যায়? 

(9 ফসফোরাসের সহিত নিয়লিখিত বিক্রিয়ক গুলির বিক্রিয়া কি, সমীকরণ যোগে আলোচনা কর $ 

(i) 015) (ii) ৪0-ভধপ, (11) উত্তপ্ত গ ঢ HNO,, (iv) 09904-ড্রবখ। 

5. (৪) সালফার প্রকৃতিতে কিরূপে পাওয়া যায়? 'ফ্র্যাশ পদ্ধতি'তে তুগর্ডন্থ সালফার কিরূপে নিষ্জাশিত 
হয়, বর্ণনা কর । সালফারের যোজাতা কি কি? 

(9 নিয়লিখিত বিক্রিয়কগুলির সহিত সালফারের বিক্রিয়। কি, সমীকরণ যোগে আলোচনা কর ই 

(i) 0,000) 015, (Hii) উত্তপ্ত গাড় চ05904,0%) উত্তপ্ত গাঢ় HNO, (২) উত্তপ্ত গাড় KOH | 

6. সালফারের বিভিন্ন রূপতেদগুলির একটি আলোচনা! কর। রূপভেদগুলি একই মৌল হইতে 
জাত-+কিবপে প্রমাণ কর! যাইবে? সালফারের কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর । 'ভালকানাইজেশন অফ, 
রবার' বলিতে কি বুঝায়? 

1, 'হালোজেন মৌল সমূহ’ বলিতে কি বুঝ ? ইহাদের 'হালোজেন' বল! হয় কেন? তিনটি হালোদেন 
মৌলের তুলনামূলক আলোচনা কর । 

৪. পরাক্ষাগারে ক্লোরিন কিরূপে প্রস্তুত হয়? ক্লোরিনের সহিত নিঃলিখিত বিক্রিয়কগুলির বিক্রিয়া 
সমীকরণযোগে আলোচনা কর :_ 

(i) লঘু কষ্টিক পটাশ ভ্রবগ (iv) Ca(OH), ডরবণ 
(i) উ ও গাঢ় কষ্টিক পটাশ দ্রবণ (v) মচ দ্রবণ 
(0) পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ । 

9. পরাক্ষাগারে ব্রোদিন কিরূপে প্রস্তুত হয়? রোমিনের সহিত ক্ষারের বিভিন্ন অবস্থায় বিঞ্রিয়া কি? 

রোমিনের কয়েকটি বাবহার উল্লেখ কর। 
10. আয়োডিনের শিল্প প্রস্তুতি বর্ণনা কর। আয়োডিনের সহিত নিয়লিখিত বিক্রিয়কগুলির বিক্রিয়া 

বর্ণনা কর--() জল, (1) ক্ষার দ্রবণ, (01) পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ, (1) হাইড্রোজেন, 
(৮) নাইট্রিক আদপিড । 
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21, (0) ক্লোরাইড হইতে 01, প্রস্তুতিতে গাঢ় 05305 এর সহিত 3150 ব্যবহার করিতে হয়, কিন্তু 
রোমাইড ও আয়োডাইড হইতে যথাক্রমে 15 ও I, প্রস্তুত করিতে শুধু গাঢ় 9504 যোগ 
করিলেই চলে । কেন? 

(0) ক্লোরাইডের তড়িৎবিশ্লেষণে গ্রাফাইট বা কার্বন আযানোড ব্যবহার কর! হয় কেন? 

(80) 01, Br ও I এর মধ্যে সক্রিয়তা ও জারণ ধর্মের ক্রমানুসার কি? পরীক্ষাযোগে কিরপে এ 
ক্রমানুমার সমথিত হয়? 

(1৮) ফসফোরামকে একটি বিজারক মৌল বলা যায়। দুইটি বিক্রিয়াযোগে উক্তিটির যাথার্থয 
প্রমাণ কর। 

29. টীকা লিথ ২ লিগ্‌নাইট, প্লাষ্টিক সালফার, কেল্প- টিংচার আয়োডিন । 


অক্সাইড যৌগ সমূহ 
চতুদশ কার্ধন মনোক্‌সাইড - কাৰ্বন ডায়ক্সাইড-_ সিলিকা নাইট্রাস অক্সাইড _নাই্রিক 
অধ্যায় অক্সাইড নাইট্রোজেন ডায়ক্সাইড_নাইট্রোঙ্গেন_ টেট্রক্সাইড - নাইট্রোজেন 
পে্টক্লাইড-ফসফোরাস ট্রায়ক্লাইড-ফসফোরাস  পেন্টক্সাইড সালফার 
ডায়ক্াইড _ সালফার ট্রায়ক্সাইড। 


ক্রাৰ্শনন মনোক্্‌সাইড 
( Carbon Monoxide ) 


কার্বন, অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় দুইটি যৌগ গঠন করে £_ 
 অপর্যাপ্ধ মাত্রার অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় কার্বন, “অপূর্ণ যৌগ’ 
কার্বব-মনোকৃসাইড (00), উৎপন্ন করে। 
2C+02=2C0 
৪ পর্যাপ্ত ও অতিরিক্ত মাত্রার অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায়, কার্বন 


‘পূর্ণ যৌগ’ কার্বন-ডায়কৃসাইড উৎপন্ন করে। 
C+02=C0s [ রেখামংকেত :ঃ 0=0=0] 


কার্বন বা কার্বনঘটিত জৈব যৌগের অপূর্ণ পরিমাণ বায়ুতে দহন কালে কার্বন 


মনোক্সাইভ উৎপন্ন হয়। ওয়াটার গ্যাস ( water Eas ), প্রডিউসার গ্যাস 
(producer £a5) ও কোল গ্যাসে ( coal £৫9)-_কার্বন মনোক্সাইড বর্তমান 


থাকে। ব্লাস্ট ফার্নেসের নির্গত গ্যাস এবং অন্তান্ত কলকারখানার চিমনীর ধোঁয়া? 
উনানের ধোয়া, ডিজেল বা পেট্রল চালিত ইঞ্জিন হইতে নির্গত গ্যাস প্রভৃতিতেও 


ইহা বর্তমান থাকে। 


0 কার্বন মনোকৃসাইডের প্রস্ততি ৪ 
৪ কিছু যৌগের সহিত কার্বন উচ্চ তাপে বিক্রিয়া করিয়া ০০) উৎপন্ন করে । 
04270 = 24008 04+08003 = 0804200 
04700572008 0+790 = 00472 


৪ কার্বন ডায়কৃসাইডকে উচ্চতাপে--0, 29১ ৮৩ প্রভৃতির উপর চালিত 
করিলে, 00 উৎপন্ন হয়। 
00570 = 2C0 
COs + Zn CO+ ZnO 
COs2+Fe = CO+FeO 
৪ পরীক্ষাগারে শুধ 00 প্রস্তুতির জন্য, একটি দীর্ঘনল ফানেলযুক্ত জলা কিছু 
ফমিক অ্যাসিড (formic acid—HCOOH ) বা উহার লবণ লইয়া গাঢ় 


C-1/25 


[রেখাসংকেতঃ €০-০9] 
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সালফিউরিক আ্যাসিডের সহিত উত্তধ করিলে, কার্বন মনোকৃমাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়; 
এই গ্যাসের সহিত কিছু 502 ও 005 মিশ্রিত থাকিতে পারে বলিয়া, ইহাকে কষ্টিক 


চিত্র নং 14'1 


পটাশ ভ্রবণ পূর্ণ একটি উলফ বোতলের মধ্য দিয়া চালিত করিয়া এগুলি মুক্ত করা 
হয়ঃ পরে উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসকে কঠিন ফসফোরাস পেন্টকৃসাইভ যুক্ত 
U-নলের মধ্য দিয়া চালিত করিয়! শুদ্ধ কর! হয় ও পারদের অপসারণ দ্বার] গ্যাসজারে 
সংগ্রহ কর! হয়। এই কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস প্রায় বিশুদ্ধ (চিত্র নং 14:1 )। 
0004+175505]-00+[750+725095] 
শুদ্ধ 00 প্রয়োজন ন! হইলে সাধারণভাবে, ইহাকে জলের উপর সংগ্রহ করা যায়। 


0 কার্বন মনোকৃসাইডের ধর্ম £ 
ভৌত ধর্ম__ইহা বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাস। ইহার স্কুটনাংক _1920 
এবং গলনাংক _20701 ইহা জলে অতি অন্ন দ্রাব্য। ইহা অতি বিষাক্ত গ্যাস। 
স্থাসবাধুর সহিত ইহা গৃহীত হইলে ইহ! রক্তের হিমোগ্রোবিনের সহিত যুক্ত হইয়। 
উহার অক্সিজেন গ্রহণ ক্ষমতা বিনষ্ট করিয়! দেয়। 
রাসায়নিক ধর্ম_-৪ ইহা কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণ দ্বারা শোষিত হয়। 
CuCl (ভ্রবণ )+ CO = 0801,00.2750 
৪ ইহা দহন সহায়ক নয়, কিন্ত দাহ) দহনকালে ইহা। নীল শিখা উৎপন্ন করিয়া 
জলে ও কার্বন ভায়কৃসাইড উৎপন্ন হয়। 
200+02..₹. 2005 
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৩ ইহা শক্তিশালী বিজারক পদার্থ এবং উচ্চতাপে ধাতব ও অধাতব অক্সাইডকে 
বিজারিত করে। 
PbO+CO =Pb+COs 
Fe203+3CO= 2Fe+3C03 


অনুঘটক 
CO+H20' => 54005 


FeO, + 0Crs0, 
৪ অপূর্ণ যৌগ বলিয়া নানা বিক্রিয়কের সহিত ইহার সংযোজন বিক্রিয়া ঘটে। 
COF Cl. = 09015 (কার্ধনিল ক্লোরাইড ) 
CO+S = COS (কার্ধনিল সালফাইড ) 


৩ প্রশম অক্সাইড বলিয়া ইহার জলের বা চুনের জলের সহিত বিক্রিয়া নাই। 
কিন্তু উচ্চতাপ (2000) এবং চাপে ইহা! কষ্টিক মোডা৷ ভ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
সোডিয়াম ফর্মেট উৎপন্ন করে । 

উচ্চভাপ 
CO+NaOH =  HCOONa 
উচ্চচাপ সোডিয়াম ফৰ্মেট 

৪ কিছু ধাতুর সহিত ইহ! বিশেষ একশ্রেণীর জটিল যৌগ [ ইহাদের কার্বোনিল 
(০৭b০nyl) বলা! হয় ] উৎপন্ন করে। 

Ni4+4CO=Ni (CO)4 (নিকেল টেট্রাকার্বোনিল ) 
Fe+5CO=Fe (00)5 (আয়রন পেণ্টাকার্বোনিল ) 
[2 নিরীক্ষা £ 

9 ইহা আযামোনিয়া বা 7701 যুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইড দ্রবণে শোষিত হয়। 
@ দহন কালে ইহা নীলশিখায় জলে ও 002 উৎপন্ন করে; উৎপন্ন 005 চুনের 
জল ঘোলা করে।  €. পিরিডিন (251477৩ ) দ্রবণে দ্রবীভূত &620-কে ইহা 
বিজারিত করিয়া ধাতব সিলভারে পরিণত করে। 

0 ব্যবহার £ 

€ প্রোডিউমার গ্যাস ও ওয়াটার গ্যাসরূপে ইহাকে জালানীতে ব্যবহার করা 
হয়; ইহার সহিত [7 মিশ্রিত করিয়| অন্থঘটকের সাহায্যে কুত্রিম পেট্রল প্রস্তুত 
করা হয়; ৩ ইহা বিজারক পদার্থরপে ব্যবহার করা হয়। ৪ নিকেল ধাতুর 
নিষ্কাশনে ইহা ব্যবহৃত হয়। 


বার্বন ডাস্ক্সাইজ 
( Carbon Dioxide ) 


কাৰ্বন ভায়ক্সাইড (005) প্রাকৃতিক কার্বনচক্রের অন্যতম উপাদান। ইহা. 
বাঘুমণ্ডলে সামান্য পরিমাণে (03%) বর্তমান থাকে। কিছু গ্রত্রবণের জলে ইহার 
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অস্তিত্ব পাওয়! যায় । সন্ধানক্রিয়! (fermentation ), দহনক্রিয়া ও জৈব-পদার্থের 
পচন হইতেও ইহা! প্রকৃতিতে উৎপন্ন হয়। সংযুক্ত অবস্থায়, ইহা নানা খনিজে,_ 
কার্বনেট-লব্ণরূপে বর্তমান থাকে যেমন মার্বেল পাথর বা ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
(0800২), ক্যালামাইন (29003) ইত্যাদি । 


0 কার্বন ভায়কৃসাইডের প্রস্তুতি 8 

9 কার্বনেট-লবণগুলির উপর খনিজ অস্ত্রের ক্রিয়ায় কার্বন ডায়কৃসাইড 
উৎপন্ন হয়। সাধারণত এই পদ্ধতিটিই 
পরীক্ষাগারে কার্বন ডায়কৃসাইভ প্রত্তত- 
কালে অন্ত হয়। 

একটি উল্ফ বোতলে কিছু মার্ধেল 
পাথরের কুচি লইয়া উহার একমুখে 
একটি বিন্দুপাতী ফানেলসহ কর্কযুক্ত কর! 
হইল ; ফানেলের সাহাধ্যে বিন্দু বিন্দু 
হাইড্রোক্লোরিক আযসিড মার্বেল পাথরের 
কুচির উপর ফেলিলে কার্বন ভায়কৃসাইড 
উৎপন্ন হইবে ও অপর মুখে কর্কষোগে যুক্ত 

চিত্র নং 14,9 নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়। আসিবে । 

ইহ। জলে ভ্রাব্য বলিয়া ইহাকে জলের উপর সংগ্রহ করা যায় না। বাতাস অপেক্ষা 
ভারী বলিয়া ইহাকে বায়ুর উধ্বাপসারণ দ্বার! গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় (চিত্র নং 
142)। 


0800৪342701 080154+77507+005 
এই প্রস্তুতিতে সালফিউরিক আ্যাসিড ব্যবহার করিলে প্রথমাংশে বিক্রিয়া ঘটিয় 
005 উৎপন্ন হইবে £ 
08005427550 09047504005 ; 
কিন্তু কিছুক্ষণ পরেই উৎপন্ন 0504 অদ্রাব্য কঠিনরূপে মার্বেল পাথরের কুচি- 
গুলির উপরে স্তররূপে জমিয়া_[7504-এর সহিত 08003-এর সংযোগ বিচ্ছিন্ন 
করিয়। দিবে ও বিক্রিয়াটি বন্ধ হইয়া যাইবে। 
ধাতব কার্বনেট গুলি* উচ্চতাপে বিযোজিত হইয়া 002 উৎপন্ন করে । 
CaCOs=Ca0+ CO; 
€05-এর শিল্প প্রস্তুতিতে এই পদ্ধতিটিই অমুস্থত হয়। এই পদ্ধতিতে একটি 
বিশেষ ধরণের চুল্লীতে, মার্বেল পাথর বা! ক্যালসিয়াম কার্বনেটের অন্ত উৎস (যেমন 
শামুকের খোল! ইত্যাদি) তীত্র উত্তপ্ত করা হয়। উৎপন্ন 002, চুলীর নির্গমনল 


* ক্ষারীয় ধাতুর কার্বনেটগুলি যেমন, 5005, 75005 উচ্চচাপে বিযোজিত হয়না । 
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দিয়া বাহির হইয়া আসে। চুললী শীতল করিয়া, ভিতর হইতে চুন (020) সংগ্রহ 
করা হয়। 
৪ বাইকার্বনেট লবণগুলিকে তীব্র উত্তপ্ত করিলে 002 উৎপন্ন হয়। 
Ca(HCO;)s = 08003407504 00 
2NaHCOs = NasCOs+Hs04+C0Os 


€ আযালকোহলের সন্ধান বিক্রিয়ায় 002 সহজাত পদার্থরূপে উৎপন্ন হয়। 
CsH,208 = 20095 + 20750 
গ্কোজ ইথাইল আযলকোহল 


0 কার্বন ডায়কৃসাইডের ধর্ম ঃ 

ভৌত ধর্ম-_ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী গ্যাস। ইহার একটি মৃদু গন্ধ ও মৃদু অগ্ন 
স্বাদ আছে। চাঁপযোগে ইহা সহজে তরল হইয়া! যায়; তরল 005 একটি হিমায়ক। 
তরল 005-এর সহসা বাপ্পীভবন করিলে কঠিন 002 উৎপন্ন হয়; ইহাকে “শুক্ষ 
বরফ’ (৷ $০০) বল! হয়; ইহা বরফের পরিবর্তে হিমায়ক রূপে বহুল ব্যবহৃত 
হয়। 'শুষ্ধ বরফ’ উত্তাপে সোজাসুজি গ্যাপীয় 002-রূপে পরিণত হয়। ইহা জলে 
যথেষ্ট দ্রাবা। 

রাসায়নিক ধর্ম_- ইহা একটি নিরুদক এবং জলে দ্রাব্য হইয়া ছিক্ষারীয় অয়, 
__কার্বনিক আসিড উৎপন্ন করে। 

005+7790-175008. 

কার্বনিক আ্যাসিড অস্থায়ী মৃদু অগ্ন; ইহাকে জল হইতে পৃথক করা যায় না। 
কিন্তু ইহার লবণগুলি স্থায়ী । ইহা! কার্বনেট ও বাইকার্বনেট দুই শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন 
করে। 

75008421507 = NasCOs + 2750 
নোডিয়াম কার্বনেট 
Hs2COs+NaOH = NaHCOs + 7750 
সোডিয়াম বাইকার্বনেট 

৪. ইহা দাহও নয়, দহন সহায়কও নয়। জলন্ত কাঠি 005 গ্যাসজারে প্রবিষ্ট 
করাইলে, উহ! নিভিয়া যায়। ইহা! বায়ু অপেক্ষ। ভারী বলিয়া বায়ুস্তরকে বিচ্যুত করে 
এবং অগ্নিনির্বাপন কালে ব্যবহার করিলে ইহা জলস্ত বস্তু হইতে বাযুস্থরের বিচ্যুতি 
ঘটাইয়। দহনের প্রয়োজনীয় বায়ুসংযোগ ছিন্ন করিয়া দেয় ; ফলে অগ্নি নির্বাপিত হয়। 

৩ ইহা আগ্লিক অক্সাইড বলিয়া ক্ষারীয় হাইড্রকূসাইড চুনের জলের সহিত 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন করিয়া চুনের জল ঘোলা করে। 

Ca(OH)2+ CO2= 08098 +H20 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
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অতিরিক্ত মাত্রায় 009 পূর্বোক্ত ঘোল! চুনের জলে চালনা করিলে, দ্রাব্য 

ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট উৎপন্ন হইয়া চুনের জল স্বচ্ছ হইয়া ষায়। 
CaCOs+ H204+CO2= Ca(HCOs3)s2 
ক্যালদিয়াম কার্ধনেট ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট 

এই স্বচ্ছ ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট দ্রবণকে উত্তাপ দিলে ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট 

পুনরায় ক্যালসিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয় ও দ্রব্ণটি আবার ঘোল! হইয়া যায়। 
Ca(HCO;)s= 0800২+75094+005 

৪ ইহা একটি স্থায়ী যৌগ কিন্তু উচ্চতাপে ধাতু, কার্বন প্রভৃতির ছারা ইহা] 

বিজারিত হয়। 


CO2+C »2০93 COs+Hs2 ₹009+759 
CO2+Zn=ZnO+CO; 3CO2+4Na=2NasCOs+C 
COs2+ Fe= FeO+CO ; CO2+2Mg=2Ms;O+0O 


৪, সবুজ উদ্ভিদগুলি জৈব-যৌগ ক্লোরোফিলের সাহায্যে স্থর্যালোকের উপস্থিতিতে 

005 হইতে সালোকসং্লেষ বিক্রিয়ায় শর্করা উৎপন্ন করে ও 09 বিমুক্ত করে। 
600৪+6750- 067$50647604 

0 নিরীক্ষা £ 

৪ ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী, জলে দ্রাব্য, বর্ণহীন ও প্রায় গন্ধহীন গ্যাস। 

$ ইহা চুনেরজলে চালিত করিলে চুনের জল ঘোলা হয়; ঘোলা! ভ্রবণে ইহা 
অতিরিক্ত পরিমাণ চালন1 করিলে, দ্রবণটি স্বচ্ছ হইয়া যায়। 

৬ 00০-পূর্ণ গ্যাসজারে জলন্ত 118-তার জলিতে থাকে ও রুষ্কবর্ণের কার্বন 


বিমুক্ত হয়। 0092+2818- 2816094+0 
এই পরীক্ষার প্রমাণ করে, কার্বন ডায়কৃসাইডে কার্বন আছে। 
[27 ব্যবহার £ 


© অগ্নিনির্বাপক রূপে; ৪ বাতান্বিত জল, (aerated water ) যেমন 
মোভাওয়াটার, লেমনেড প্রভৃতি প্রস্তুতিতে ; € শুষ্ক বরফ প্রস্তুতিতে ;  সলভে 
পদ্ধতিতে (50155 Pr০ce55) সোডিয়াম কার্বনেটের শিল্প প্রস্তুতিতে এবং ইউরিয়। 
ও স্যালিসিলিক আযাসিভ প্রস্তুতিতে কার্বন ভায়ক্সাইভ ব্যবহৃত হয়। 


নিলি! বা সিলিকন ডাকু সাইড (509) 
অধাতু সিলিকনের (5) কঠিন অক্সাইড যৌগের নাম সিলিকা বা সিলিকন 
ভায়কূমাইড | ইহা! প্রকৃতিতে অনিয়তাঁকার ও স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়; 
৪ অনিয়তাঁকার রূপে ইহার অস্তিতগুলি__-ওপাল (০০৪1), আযাগেট ( agate ) 
ও ফ্রিন্ট (flint) | 
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৪ ক্ষটিকাকাররূপে ইহার অস্তিত্গুলি-_কোয়ার্জ (এর), ট্রাইডিমাইট 
( trydymite ) ও ক্রিস্টোব্যালাইট (০5560181166 )| 7 
স্কটিকাকার রূপগুলির তাপের সহিত পারস্পরিক পরিবর্তন ঘটে__ 


870° 1470° ° 


- কোয়ার্জ = ট্রাইডিমাইট = ক্রিস্টোব্যালাইট ২১৫ তরলরূপ। 

সিলিকার সর্বাধিক পরিচিত অস্তিত্ব বালুকা বা বালি। ইহা! কোয়ার্জের ক্ষয়িত 
রূপ। বিশুদ্ধরপে সিলিকা সাদী সাধারণ বালিতে লৌহ কলুষ পদার্থরূপে থাকায় 
ইহার রঙ হলুদ । 

সিলিকার নানা রঙীন* রূপ__মণিরূপে সমাদৃত; যেমন পান] ( emareld ), 
গোমেদ ( amethyst ), বৈদূর্যমণি (০৪০ eye ), ওপাল (০০81) ইত্যাদি | 

সিলিকা প্রকৃতিতে অন্ত ধাতব অল্সাইডের সহিত মিশ্রিত হইয়া ধাতব 
সিলিকেটরূপেও বর্তমান থাকে । অন্ত, চীনামাটি, আযাসবেষ্টস, সাধারণ মাটি__-এগুলি 
নানা সিলিকেট হইতে সঞ্জাত। 

বীশজাতীয় উদ্ভিদের তন্বতে এবং বশে সিলিকা থাকে । একজাতীয় ক্ষুদ্র 
উদ্ভিদের দেহাবশেষরূপে, সচ্ছিদ্র সিলিকার আরেকটিরূপ পাওয়া যায়; ইহাকে 
কিসেলগুর (1151801:) বলা হয়। স্পঞ্জেও সিলিকা থাকে। 
[2 সিলিকা প্রস্ততি 8 

৪ ধাতব সিলিকেট বা বালিকে, সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত উত্তাপে গলিত 
করিলে, সোডিয়াম সিলিকেট উৎপন্ন হয়; উৎপন্ন সোডিয়াম সিলিকেট উত্তণ্ জল 
ছার! ত্রবীভূত করিয়া, এ ভ্রবণে গাড় 1101 যোগে বিক্রিয়া করিলে জেলির ন্যায় 
আদ্রাব্য সিলিসিক আমিড উৎপন্ন হয়। সিলিসিক আসিডকে 101 ও জল দ্বার! 
বারংবার ধৌত করিয়া, অবশেষে উহাকে তীব্র উত্তপ্ত করিলে শ্বেতবর্ণের চূর্ণরূপে 
সিলিকন ভায়ক্সাইড ব| সিলিক1 পাওয়া যায়। 

5105 (বালি )+Na2C0s = NasSiOs + COs 
Mes2SiOs + Na2COs =NasSiOs + MgCOs 


৪5193427701 5 5105 42801 
সিলিদিক আিড 
[99103 9109৪410720 


* সিলিকন টেট্রাক্লোরাইড গ্যাসকে জলে চালিত করিলে অদ্রাব্য অর্থোসিলিসিক 
আযামিড উৎপন্ন হয়; ইহাকে পৃথক ও ধৌত করিয়া, তীব্র উত্তধ করিলে সিলিকন 
ভাঁয়কৃমাইড বাঁ সিলিকা উৎপন্ন হয়। 


SiCli+4HOH= Si(OH)s + এটা 
অর্থোদিলিসিক আ্যাদিড 


51007) =Si02+2H20 রা 
» অতি অল্প পরিমাণে বিভিন্ন বিশেষ বিশেষ ধাতু কলুব পদার্থরূপে বর্তমান থাকিলে সিলিকা 
রডীন হয়। 
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[27 দিলিকার ধর্ম ঃ 

(ভৌতধর্ম_কেলাসরূপে সিলিকা সাদা কঠিন পদার্থ । ইহার গলনাংক 17100 3 
এই উষ্ণতার উর্ধ্বে ইহা গলিত হইয়া কাচের মতো রূপ ধারণ করে ও উহা হইতে 
নানা আকৃতির তাপসহ-ইষ্টক বা তাপসহ-পাত্র নির্মাণ করা যায়। 

রাসায়নিক ধর্ম_৪ ইহা জলে ও নানা অয্পে অদ্রাব্য। কেবলমাত্র চর অস্ত 
দ্রাব্য হইয়া ইহ উদ্ধায়ী সিলিকন টেট্রাফ্লোরাইভ গ্যাস উৎপন্ন করে। 

5109+4ন-$18হ7+2750 

সাধারণ কাচে সিলিক1 থাকে । এই কারণে, কাচপাত্র লু দ্বারা ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। 

মচF-এর দ্বারা কাচ পাত্রের গায়ে নানা নকৃশা ও ছবি আকা ষায়। 


€ ইহা একটি অধাতব আঙ্মিক অক্সাইড, এবং গলিত কষ্টিক ক্ষার ও সোডিয়াম 
কার্বনেটের সহিত বিক্রিয়ায় সোডিয়াম সিলিকেট লবণ উৎপন্ন করে। 
23207745105 ৯5510347509 
85003475105 = NasSiOs+ COs 
অন্য ধাতব অক্সাইডের সহিত অনুরূপভাবে উচ্চতাপে সিলিকেট উৎপন্ন হয়। 
PbO+SiO; = PbSiOs 
সাধারণ কাচ-__সিলিকা, সোডিয়াম সিলিকেট ও নানা ধাতব সিলিকেটের 
মিত্র । 
% সিলিকা ও কোকচূৰ্ণের উত্তপ্ত মিশ্রের উপর দিয়া 019 গ্যাস চালনা করিলে 
সিলিকন টেট্রাক্লোরাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
SiO2 +2C+ 2012 =SiCl, +2C0 
€ অহুদ্বায়ী বলিয়া সিলিকা উচ্চতাপে বহু অগ্নের লবণ হইতে অয্নটিকে 


প্রতিস্থাপিত করে। 
NasSO, +SiO2 = Na2SiOs + SOs 
Cag(PO)2 +3SiO2 =3CaSiOs + P20; 

৪ তড়িৎ চুল্লীর উচ্চতাপে সিলিকা কোকের সহিত বিক্রিয়ায় সিলিকন কার্বাইড 
উৎপন্ন করে। 

SiO2+2C=SiC+ C0; 

ও গাঢ় N৭25i03-এর ভ্রবণে 7301 যোগ করিয়! যে কলয়ডীয় সিলিসিক 
আ্যাসিভ পাওয়া যায়, উহাকে 300°0 উষ্ণতায় শৃন্তচাপে, তীব্র উত্তপ্ত করিলে 
যে মিলিকা উৎপন্ন হয়_উহা চূর্ণ, ধৌত ও শুদ্ধ করিয়া সিলিকা জেল (91118 
৪০) নামে এক বিশেষ রূপের সিলিকা পাওয়া যায়; ইহা প্রচুর জল ও জলীয় বাশ্প 
শোষণের ক্ষমতা সম্পন্ন । বহুবিধ রাসায়নিক পরীক্ষায় ও শিল্পে ইহা বিশোষকরূপে ও 
অন্ুঘটকরূপে ব্যবহৃত হয়| 
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0 ব্যবহার £ ? 

৪ সিলিকা কোয়ার্জরপে নানা আলোক সংক্রান্ত যন্ত্রপাতি, লেন্স, প্রিজম 
প্রভৃতির প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। ৪ কিছু কিছু কোয়ার্জের রঙীন প্রকারভেদ, 
যেমন পান্না, গোমেদ, বৈদুর্যমণি ইত্যাদি মণিরূপে ব্যবহার হয়। ৪ রাধায়নিক 
তুলাযন্ত্র প্রস্তুতিতে ঘর্ষণরোধীরূপে আ্যাগেট ব্যবহার করা হয়। ৬ গলিত সিলিকা 
হইতে তাপসহ-ইষ্টক ও তাপসহ-পাত্র নির্মাণ করা হয়। ৬ সিলিকা! সিলিকা জেল- 
রূপে, অনার্জকরণে ব্যবহৃত হয় । 


লাইক্রজেন্েল্ অক্সাইড সম্মুহ 


নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সহিত বিভিন্ন মাত্রায় সংযুক্ত হইয়া পাচটি সুনির্দিষ্ট 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। 


অন্সাইডের নাম সংকেত | নাইট্রোজেনের প্রকৃতি 
জারণ সংখ্যা 

নাইট্রাস অক্সাইড N20 +1 প্রশম অক্সাইড 

নাইট্রিক অক্সাইড NO +2 প্রশম অক্সাইড 

নাইট্রোজেন ট্রায়ঝ্মাইড 505 | +3 আয্নিক অক্সাইড 

N,0,+H,0 

=2HNO, 
নাইট্রাস আলমিড 


নাইট্রোজেন টেট্ক্সাইড N20, | +4 মিশ্র আত্মিক অক্সাইড 


বা নাইট্রোজেন বা, 0৪ LATE না 
=HNO,+ HNO, 
রন্সাইড নাইট্রাস নাইট্রিক 
আসিড আ্যাদিড 
নাইট্রোজেন পেন্টকঝ্মাইভ | 595 | +5 আগ্রিক অক্সাইড 
N,O,+H,0 
=2HNO, 
নাইট্রাস অব্সাইড (29) 
নাইট্রাস অক্সাইড নান! উপায়ে প্রস্তুত কর! যায় £_ 
12 পরীক্ষাগাঁরে প্রস্তুতি $ 


একটি গোলতল ক্লাস্কে আমোনিয়াম নাইট্রেট, (বা আযমোনিয়াম সালফেট ও 
সোডিয়াম নাইট্রেটের মিশ্র ) লইয়। উহাকে তারজালির উপর বসাইয়া বার্নার যোগে 
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উত্তপ্ত করিলে নাইট্রাস অক্সাইড উৎপন্ন হয় ও নির্গম-নলপথে বাহির হইয়! আসে। 
ইহা শীতল জলে অধিক ভ্রাব্য বলিয়া উষ্ণ জলপূর্ণ গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। 
NHANO; _1ব50+2৮50 
(বা7)5905128হ0৯৯85904+4750+2থ50 
৪ হাইড়ক্‌সিল আযামিন হাইডরোক্রোরাইড (বা7507.701) ও সোডিয়াম 
নাইট্রেট দ্রবণ মিশ্রিত করিলে, বিশুদ্ধ নাইটাস অক্সাইড পাওয়া যায়। 
NaNO + NHsOH.HCI=N20+2H20 + NaC! 
৩ নাইট্রিক আাসিড নানা! বিক্রিয়কের সহিত বিজারণে, নাইট্রাস অক্সাইড 
উৎপন্ন করে। 
2HNOs + 4SnC12 + 8HCI= 4SnCl. + N20+ 5H 0 
4Zn+ 10HNO: = 4Zn(NO,)2 +5H20+ N20 


77 নাইট্রাস অক্মাইডের ধর্ম £ 

ভৌত ধর্ম_ইহা মৃদু মিগন্বযক্ত বর্ণহীন গ্যাদ। ইহা বায়ু অপেক্ষা ভারী। 
ইহার হিমাংক 9080 এবং ক্দুটনাংক -88'5'0। ইহা শীতল জল ও 
আযালকোহলে ভ্রাব্য ; কিন্তু উষ্চজলে ইহা! প্রায় অদ্রাব্য। 


রাসায়নিক ধর্ম_- নাইটাস অক্সাইড প্রশম অক্সাইড। ইহার জলীয় দ্রবণ 
গ্রশম ভ্রবণ। যদিও হাইপোনাইট্রাস আযসিড (214202) উত্তপ্ত করিলে: নাইট্রাস 
অক্সাইড উৎপন্ন হয় (12N202=N20+H20), বিপরীতক্রমে নাইট্রাস অক্সাইড 
কিন্তু জলের সহিত দ্রবীভূত হইয়! [19505 উৎপন্ন করে ন1; সেই কারণে ইহাকে 
হাইপোনাইট্রাস আযাসিডের নিরুদক বলা যায় না। 


৩ ইহা দাহা নয়, কিন্তু অক্সিজেনের মত জলন্ত বস্তুর দহনের সহায়ক । জলন্ত 
9, K, P, C প্রভৃতি এই গ্যাসের ভিতর অতি তীব্রভাবে জলিতে থাকে। 
C+2N20=CO2+2N2 
4P + 1ON0=2P0 5 +10Ns 
প্রকৃতপক্ষে, নাইট্রাম অক্সাইড উত্তাপে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন বিষোজিত হই! 
যায় ; বিযোজনের ফলে উৎপন্ন অক্সিজেনই দহনে সহায়তা করে । 
উত্তপ্ত ০এ-এর সহিত ইহা কপার অক্সাইড উৎপন্ন করে । 
০9+0350৯০8০9+15 
গু ইহা উত্তপ্ত মোডামাইডের সহিত বিক্রিয়ায় সোডিয়াম আযজাইড উৎপন্ন করে। 
৪০4 গাবান্ঃ =N3Na +H20 
সোডিয়াম আজাইড 
৪ নাইটরাস অক্সাইড স্বল্প পরিমাণে শ্বাসবায়ূর সহিত আাণ করিলে একটি স্ফৃতির 
ভাব আনে ও হাসির উদ্রেক করে; সেইজন্য ইহাকে 'লাঁফিং গ্যাস’ ( laughing 
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£85) বলা হয়। অতিরিক্ত আত্রাণ করিলে ইহা সাময়িকভাবে সংজ্ঞা লুধ করে। 
ইহা বিষাক্ত নয়। 
০ নিরীক্ষা £ 

৪ অক্সিজেনের সহিত ইহার আপাত সাদৃশ্য থাকিলেও ইহা! (i) অক্সিজেনের 
সায় ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট দ্রবণে শোষিত হয় না, বা 0) নাঃ ট্রিক অক্সাইডের 
সহিত বাদামী বর্ণের গ্যাস উৎপন্ন করে না। 

৬ নাইটোজেনের অন্য অক্সাইডগুলির সহিত ইহার পার্থক্য_ইহা (৫) ফোরাস 
সালফেট ভ্রবণে শোষিত হয় না, বাঁ (i) KMn04 দ্রবণের সহিত কোন বিক্রিয়া! 
করে না। 

5 ব্যবহার £ 

নাইট্টাস অক্সাইড প্রথম ব্যবহৃত রাসায়নিক সংজ্ঞাহর ( anaesthetic ) | 

অস্ত্রোপচারে, দাত তুলিবার সময়,_ সাময়িক সংজালোপের ডন্যা ইহা ব্যবহৃত হয়। 


নাইটিক অক্সাইড (০) 


= নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্ততি £ 
সাধারণ উষ্ণতায় অল্প-গাঁ় N০3 (1:1) আযাসিডের সহিত কপারের বিক্রিয়! 
দ্বার! পরীক্ষাগারে নাইট্রিক অক্সাইড প্রস্তত করা হয়। 
3Cu+8HNO:s = 3Cu(NO3)2+2NO+4Hs0 
একটি উল্ফ বোতলে কিছু কপার কুচি লইয়া, থিস্ল্‌ ফানেল মাধ্যমে উহাতে 
(1:1) লাব0৪ যোগ কর! হয়; উৎপন্ন N0 নির্গম-নলপথে বাহির হইয়া আসে। 
উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইডের প্রাথমিক অংশ উল্ফ, বোতলের ভিতরের বায়ুর সহিত 
বিক্রিয়ায় গাঢ় বাদামী 1২05 উৎপন্ন করে; উৎপন্ন 0 ছারা বাহিত হইয়| এই 1২0 
অপস্থত হইবার পর,_নাইট্রিক অক্সাইডকে, জলপূর্ণ গ্যাসজারে জলের অপসারণ ছারা 
সংগ্রহ করা হয়। . 
বিশুদ্ধিকরণ-_উপরোক্ত সংগৃহীত ২0 গ্যাস সম্পুর্ণ বিশুদ্ধ নয়। বিশুদ্ধ করিতে 
হইলে ইহাকে ফেরাঁস সালফেট (e504) ভ্রবণে চালিত করা হয় ; উহার ফলে 
কেবলমাত্র N0 & ভ্রবণে শোষিত হয়, অন্য সংশ্লিষ্ট গ্যাসগুলি হয় না। 
ঢ590+10-[85904][0) (নাইট্রোমিল ফেরাস সালফেট ) 
পরে, এ ফেরাস সালফেট ভ্রবণটি উত্তপ্চ করিলে বিশুদ্ধ N০0 উৎপন্ন হয়। তখন 
ইহাকে 6505 দ্বার! শুদ্ধ করিয়! পারদপূর্ণ গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। ইহা বিশুদ্ধ 
নাইট্রিক অক্সাইড | 
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ও নাইট্রেট ও নাইট্রাইটের অগ্নীয় ভ্রবণকে উপযুক্ত বিজারক যোগে বিজারণ 
করিলে, নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

SFeCls +NaNOs + 4HCI!=3FeCla + NaC! +2H20+ NO 

2NaNO s+ 2KI+ 4HCI=2NaCl + 2KCI +12 +2H20 + 2NO 

€ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন তড়িৎ-আর্কের উষ্ণতায় সংযুক্ত হইয়া নাইট্রিক 
অক্সাইড উৎপন্ন করে; বিক্রিয়াটি উভমুখী : 1240, = 2NO 


[3 নাইট্রিক অক্সাইডের ধর্ম ঃ 


ভৌত ধর্ম-_নাইট্রিক অক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ভারী, বর্ণহীন, জলে অতি অলপ ভরাব্য 
বিষাক্ত গ্যাস। ইহার হিমাংক -1640, ক্ষুটনাংক _15201 
রাসায়নিক ধর্ম_ঞ নাইট্রিক অন্সাইড একটি প্রশম অক্সাইড 
৪ ইহা দাহও নয়, দহনের সহায়কও নয়। নাইট্রিক অল্সাইড-পুর্ণ গ্যাসজারে 
জলন্ত কাঠি, সালফার প্রভৃতি প্রবিষ্ট করাইলে নিভিয়! যায়। কিন্তু পূর্ণ প্রচ্জলিত 
ফ্সফোরাস বা ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যাসে আরও প্রদীপ্ত হইয়া জলিয়! ওঠে; কারণ, 
অধিক উষ্ণতায় নাইট্রিক অক্সাইড নাইট্রোজেন ও অক্নিজেনে বিষোজিত হয় এবং 
উৎপন্ন অক্সিজেন তখন দহনে সহায়তা করে। 
& বহু উত্ত ধাতু ইহার সহিত বিক্রিয়ায় ধাতব অক্সাইড উৎপন্ন করে। 
2Cu+2NO = 2CuO+Ns 
৪ ইহা বায়ুর বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে গাঢ় বাদামী নাইট্রোজেন পারক্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন করে। 230+05- 205 
গ উষ্ণ চারকোলের (5010) সান্নিধ্যে ইহা ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
নাইট্রোসিল ক্লোরাইড (3001) উৎপন্ন করে। 
2NO+Cl2 =2NOCI 
৪ ইহ! শীতল 7৩308 দ্রবণে সম্পূর্ণরূপে শোষিত হইয়া একটি গাঢ বাদামী বর্ণের 
যুত-যৌগ ( addition compound ) উৎপন্ন করে; এই বিক্রিয়াটি নাইট্রেট লবণের 
‘বলয় পরীক্ষার (178 ০০5) ভিত্তিপে ব্যবহৃত হয়। 
FeSO, + NO = [FeSO J(NO] 
উৎপন্ন যুত-যৌগটি অস্থায়ী ইহার দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে উহা পুনরায় 0 
উৎপন্ন করে। [FeSO J[NO] = FeSO, + NO 
০ বিভিন্ন ধাতুর সহিত ‘কার্বোনিলের' ন্যায় 'নাইন্রোদিল' শ্রেণীর জটিন যোগ উৎপন্ন করে। 
€ পটাশিয়াম পার্মাংগানেট প্রভৃতি জারক দ্রবোর সহিত বিক্রিয়াঁয় ইহা জারিত 
হইয়া নাইট্রক আসিডে পরিণত হয়। 
3KMnO, + 6H2S0,+5NO = S3KHSO, + 3MnSO, +2H20 
+5HNO; 
32+ 4Hs0+2NO=2HNO, +6HI. 


অক্সাইড যৌগ সমূহ 39? 


৪ নানা বিজারক পদার্থের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা বিজারিত হয়। 
2NO+ SOs +Hs20= N20+ 5504 
3Sn+ €HCI+2NO = 3SnCl, +2NH,OH 


হাইডুক্সিল আ'যামিন 
৬ হাইডোঞেনের সহিত উচ্চ তাপে বিক্রিয়ায় ইহা নাইট্রোজেন এবং প্লাটিনাম 
অন্ুঘটকের সান্নিধ্যে বিক্রিয়ায় আমোনিয়ায় পরিণত হয়। 
2NO+2H2 = 2H20+Ns 


অন্গুঘটক 
2NO+5Hs2 = 2NHs+2H30. 


[2 নিরীক্ষা £ 

ও ইহা বায়ুর বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে গাঢ় বাদামী বর্ণের 205 গ্যাস উৎপন্ন 
করে। ৬ ইহা ফেরাস সালফেট দ্রবণ দ্বারা শোষিত হইয়! গাঢ় বাদামী বর্ণের 
দ্রবণ উৎপন্ন করে। 
[2 ব্যবহার £ 

প্রকোষ্ঠ প্রণালীর ( Chamber 0:০০995) ছার! সালফিউরিক আযসিডের শিল্প 
প্রস্ততি কালে, নাইট্রিক অক্সাইড “অক্সিজেন বাহক’ ( ০xygen carrier ) বূপে 
ব্যবহৃত হয় । 


নাইট্রোজেন ভ্রীস্্ক্সাইড (০0২) 
7 নাইট্রোজেন ট্রায়ক্মাইড প্রস্ততি £ 
সাধারণ মাত্রায় (60%) গাঢ় নাইট্রিক আযসিডকে স্টার্চ (50970) বা 
আর্সেনিয়াস অক্সাইডের সহিত মিশ্রিত করিয়া পাতিত করিলে, লাল রঙের গ্যাসীয় 
নাইট্রোজেন ট্রায়ক্সাইড উৎপন্ন হয়; ইহাকে হিমমিশ্রে (বরফ ও সাধারণ লবণ )' 
নিমজ্জিত একটি U-নলের মধ্য দিয়! চালিত করিয়া, এ নলে তরলীভুত, নীলবর্ণের 
তরলরূপে ইহা সংগ্রহ কর] হয়। 
2HNOs3+ As203s+2Hs20= N03 + 2H AsO. 
৬ নাইট্রিক আযামিডের ( ঘনাংক 1:17) সহিত কপারের বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন 
টরায়ক্াইভ উৎপন্ন হয়। 
6HNOs +2Cu=2Cu(NOs)2+3H20+ 903. 
ঢ নাইট্রোজেন ট্রায়ক্সাইডের ধর্ম £ 
ভৌত ধর্ম__সাধারণ উষ্ণতায় ইহা রক্তাভ বাদামী বর্ণের গ্যাস। নিয্ন উষ্ণতায় 
ইহ! একটি অস্থায়ী নীল বর্ণের তরল পদার্থ; স্কুটনাংক_210  গলনাংক - 102'C. 
রাসায়নিক ধর্ম_- ইহা অস্থায়ী পদার্থ এবং অধিক উষ্ণতায় (210) ইহা! 
দুইটি অক্সাইডে বিযোজিত হয়। 
203 = 20+135094 
এই কারণে ই হাকে যুগ্য-অঝ্সাইড বলিয়! গণ্য কর! যায়। 
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৪ জলের সহিত বিক্রিয়ায় ইহা নাইট্রান ও নাইট্রিক আযাদিভ এবং নাইট্রিক 


অক্সাইড উৎপন্ন করে। 
2N203+H20= HNOs+ HNO: +2NO 
৪ ইহা অগ্তধ্মী এবং ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায়, নাইট্রাইট লবণ উৎপন্ন করে । 
N20s3+2NaOH=2NaNOs + Hs0 


3 নিরীক্ষা! £ 

৪ ইহা নিয় উঞ্চতায় তরলীতৃত হইয়া, নীলবর্ণের তরল উৎপন্ন করে ও সাধারণ 
উষ্ণতায় লাল বাদামী বর্ণের গ্যাসরূপে থাকে। 

€ ইহা! ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায়, নাইট্রাইট লবণ উৎপন্ন করে । 

[2 ব্যবহার ২ ৬ নাইট্রাইট লবণ উৎপাদনে ইহা ব্যবহৃত হয়। 


নাইট্রোজেন টেউ্রব্সাইড (02 বা! ৪095) 


ইহাকে ডাইনাইট্রোজেন টেক্সাইভ বা পুরাতন নামে নাইট্রোজেন পারক্লাইভ ও 
বলা হয়। 
ঢু নাইট্রোজেন-টট্রব্মাইভ প্রস্ততি £ 
€ পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন টেইক্সাইভ প্রস্তুতির জন্য দৃঢ় কাঁচ-নলে ধাতব” 
নাইট্রেট লইয়। তীব্র উত্তপ্ত করা হয় ও নির্গত নাইট্রোজেন টেটরক্সাইড গ্যাসকে 
হিমমিশ্রে নিমজ্জিত কয়েকটি U-নলের মধ্য দিয়া চালিত কর! হয়। 
2Pb(NO:)2= 2PbO+2N204+ 02 


চিত্র নং 148 


* গুরু পারমাণবিক ওজনের ধাতু যেমন ৮, মত প্রস্ততির নাইট্রেট লওয়া হয়। নোডিয়াষ ও 
পটাশিয়াম নাইট্রেট উত্তাপে নাইট্রাইট ও অক্সি:জন উৎপন্ন করে, 05 উৎপন্ন করে না। 
2NaNO,=2NaNO, +0, 
অযামোনিয়াম নাইট্র ইট, উত্তাপে 0 উৎপন্ন করে; ইহাও ম০0, উৎপন্ন করে না । 
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উৎপন্ন গ্যাসীয় N02, বা N20, হলুদ বর্ণের তরল পদার্থরূপে শীতল 0-নলে 
জমে ও অক্সিজেন বহির্গত হইয়া যাঁয়। পরে তরল 105-কে সাধারণ উষ্ণতায় 
রাখিয়া দিলে উহ! গাঢ়-বাদামী গ্যাসরূপে পরিণত হয় (চিত্র নং 143) 

€ নাইট্রিক অক্সাইডের সহিত অক্সিজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগের ফলে নাইট্রোজেন 
টেট্রক্সাইড উৎপন্ন হয়; 2NO+02=2NOs 

6 নাইট্রাইট 'লবণের উপর নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন টে্াইভ 
উৎপন্ন হয়। 2ানাব০9৪8+জাব925- িঞ্াব03+904+750 


[2 নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইডের ধর্ম ঃ 

ভৌত ধর্ম__সাধারণ উষ্ণতায় ইহ! গাঢ় বাদামী বর্ণের কটু-গন্ধী, বিষাক্ত গ্যাঁস। 
ইহাকে শীতল করিলে («220 ) হলুদ বর্ণের তরল পদার্থে ও আরও শীতল করিলে 
(90) বর্ণহীন কঠিনে পরিণত হয়। 

রাসায়নিক ধর্ম_-€ উষ্ণতা পরিবর্তনের সহিত ইহার অবস্থা, বর্ণ ও অগুর 
গঠন পরিবতিত হয়। 

-9০0 22০0 1400 6০০ 

N20, = [505 = N20, = 295. = 20+05 

কঠিন ( বৰ্ণহীন) তরল (হলুদবর্ণ) গ্যাস (বাদামী) গ্যাস (গাঢ় বাদামী) 

৪ ইহা! দাহা নয় এবং সাধারণ অবস্থায় দহনের সহায়কও নয়; 1N204-পূর্ণ গ্যাস 
জারে জলন্ত কাঠি নিভিয়া যায়। কিন্তু N20,-পূর্ণ গ্যাসজারে তীব্র গ্রজ্জলপ্ত 
৮, K, 0 প্রভৃতি জলিতে থাকে ; কারণ উচ্চ উষ্ণতায় ইহা বিযোজিত হইয়া 2 ও 
05 উৎপন্ন করে এবং উৎপন্ন 02 তখন দহনের সহায়ক হয়। 

গু ইহা জারক পদার্থ। বিভিন্ন বিজারক পদার্থের সংস্পর্শে ইহা বিজারিত 
হুইয়। নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয় ও বিজারক পদার্থগুলিকে জারিত করে। 

2CO+N204,=2C02+2NO 
2H2S + N20,=25+2H20+2NO 
2Pb+N204,=2PbO+2NO 


প্লাটিনাম অঙ্গুথটকের সান্নিধ্যে ইহা হাইড্রোজেন যোগে বিজারিত হইয়া! 
আযামোনিয়ার পরিণত হয়। 
N20,+7Hs2= 2NHs+4H20 
ইহা! গাঢ় 75904-এর সহিত দ্রাব্য হইয়া একটি যুত-যৌগ নাইট্রোসিল 
সালফিউরিক আ্যাসিড 502(0H)0.N0 উৎপন্ন করে; প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে 
সালফ্রিউরিক আ'যাসিড উৎপাদনকালে, এই যৌগটি অস্তবর্তী পদার্থরূপে দেখা যায়। 
৪ ইহ! জলে দ্রবীভূত হইয়| নাইট্রাস ও নাইট্রিক আযাসিভ উৎপন্ন করে। এই 
কারণে উহাকে আসিড দুইটির ‘মিশ্র নিরুদক+ (mixed anhydride ) বলা যায়। 
N20,+H20=HNO: + HNO: 
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জলের উষ্ণত। অধিক হইলে, নাইট্রাস আযাসিভ বিযোজিত হইয়া থাকে এবং 1২0 
উৎপন্ন পদার্থরূপে পাওয়া ষায়। 
3HNOs=HNOs+H20+2NO. 
৪ ক্ষারের সহিত ইহার বিক্রিয়ায় নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন হয়। 
N204+2KOH=KNOs2+KNOs + 750, 
[2 নিরীক্ষা 8 ইহা! দাহও নয় এবং সাধারণভাবে দহনের সহায়কও নয়। 
৪ ইহা ফেরাস সালফেট দ্রবণে শোষিত হয় না, কিন্তু উহা! এ দ্রবণকে জারিত 
করিয়া ফেরিক সালফেট উৎপন্ন করে। 
৪ ইহ! ক্ষারের সহিত একযোগে নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন করে। 
[7 ব্যবহার £ ইহার ব্যবহার সীমাবদ্ধ। নাইট্রেট ও নাইট্রাইট লবণের 
প্রস্তুতিতে ইহ! ব্যবহৃত হয়। 


নাইট্রোজেন পেন্উক্সাইডভ (505) 


ইহাকে ডাইনাইট্রোজেন পেন্টক্মাইভ বা নাইট্রিক আযানহাইড্রাইডও বল! হয়| 


[7 নাইট্রোজেন পেন্টঝ্সাইড প্রস্ততি £ 
বিশুদ্ধ গাঢ নাইট্রিক আযসিডকে (আপেক্ষিক গুরুত্ব 115) ফসফোরাস 
পেণ্টক্সাইড যোগে মুদু উত্তাপে পাতিত করিলে নাইট্রোজেন পেশ্টঝ্মাইভ উৎপন্ন হয়। 
ইহাকে শীতল গ্রাহকে সংগ্রহ করিলে, কমলা বর্ণের তরলরূপে পাওয়া যায়। গ্রাহকটি 
শুদ্ধ বরফ’ (dy 1০০) ও ইথার মিশরে শীতল করিয়া রাখিলে, ইহা! গ্রাহকে সাদ! 
কেলাসরূপে কঠিনীতৃত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
2HNO:; +P205,= N205+2HPO: 
€ অনার্দ সিলভার নাইট্রেটের উপর অনার্দ ক্লোরিন চালন! করিলে নাইট্রোজেন 
পেণ্টঝাইড উৎপন্ন হয়। 
4১805472015 =2N20 5 +4AgCI+ Os 
৩ তরল নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইডের সহিত ওজোনের বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন 
পেটক্মাইড উৎপন্ন হয়। 
N204+03 = Ns05+03 
0 নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইডের ধর্ম £ 
ভৌত ধর্ম__ইহা সাদা কেলাদিত কঠিন পদার্থ , গলনাংক 2901 
রাসায়নিক ধর্ম 0'0-এর নিয্ন উষ্ণতায় ইহা স্থায়ী, কিন্তু গলনাংক ও 


উহার অধিক উষ্ণতায় ইহা বিযোজিত হইতে থাকে । 
2505 25044-02 
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০৬. ইহা অমধ্মী জলাকর্ষী পদার্থ। জলের সহিত ইহা তাপদায়ী বিক্রিয়ায় 


নাইট্রিক আসিড উৎপন্ন করে। এই কারণে, উহ। নাইট্রিক আসিডের নিরুদক। 
2505 + লু50 =" 2805 
৬ ইহা একটি তীব্র বিজারক পদার্থ; আয়োডিনকে জারিত করিয়া ইহা 
আয়োডিন পেণ্টঝাইড উৎপন্ন করে । 
50951715-1205+ Ns. 


ফুসফ্ফোন্রাস ভ্রীন্সব্সাইড (৮৪০৪, 2408) 

ফমফোরাস অক্সিজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া প্রধানত দুইটি অক্সাইড যৌগ গঠন 
করে £- 

() অপর্যাপ্ত বায়ুতে দহন করিলে ফনফোরাস, ফমফোরাস ট্রায়ঝ্াইড (১৪08) 
ও (1) পর্যাপ্ত বায়ুতে দহন করিলে ফফোরাস,_ফসফোরাস পেক্মাইড (908) 
উৎপন্ন করে। 
0 ফসফোরাস ট্রায়ক্সাইড প্রস্ততি £ 

ফসফোরাস ট্রায়ক্সাইডের প্রস্ততিতে নীচের যন্ত্রসজ্জাটি ( চিত্র নং 14:4) ব্যবহৃত 
হয়। এই ঘন্ত্রজ্জার সর্ববামে একটি কাচনলের মধ্যে কিছু সাদা ফসফোরাস লইয়া 


৮... ৮৮ নল উল নাকচ 


ধাতু নিৰ্মিত 


চিত্র নং 744 
কাচনলের বামপ্রাস্ত হইতে নিয়ন্ত্রিত মাত্রায় বায়ু চালনা করা! হয়; ফলে ফসফোরাস 
জলিতে থাকে এবং 2908 ও 7905 দুইটি অল্মাইডই উৎপন্ন হয়। প্রবাহিত 
অক্সিজেনের মাত্রা অপ্রচুর হইলে P20 বেশী মাত্রায় উৎপন্ন হয়, এবং [১৪০০ সামান্ত 
পরিমাণে উৎপন্ন হয়। কাচনলের অপর প্রান্তে একটি ধাতুনিমিত শীতক যুক্ত থাকে 
এবং শীতকটির ভিতরের নলে কিছু কাচতন্ত বা গ্লাস-উল (৪155-৮০০!) থাকে, ইহা 
কঠিন P205কে আটকাইয়া রাখে । শীতক-নলটির বাহিরের আবরক নল দিয়া উ্ণ 
জল (600) প্রবাহিত করিয়া শীতক-নলটির ভিতরের উঞ্ণতা নিয়ান্ত্রত রাখা হয়। 
শীতক-নলের মধ্য দিয়! গ্যাসরূপে প্রবাহিত হইবার ফলে 1১208 -60:0 উষ্যতায় 
গ্যাস থাকে কিন্তু P20, কাচতন্ধতে আটকাইয়া যায়! শীতক-নলটি হইতে নির্গম- 
C-1/26 
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নলপথে P20 বাহির হইয়। হিমমিশ্রে রক্ষিত একটি U-নলে কঠিনাকার ধারণ করে 
ও U-নলের নিয্নাংশের বোতলে সংগৃহীত হইতে থাকে। 
0 ফসফোরাস ট্রায়কসাইডের ধর্ম £ 
ভোৌত ধৰ্ম--ইহ| কঠিন সাদা কেলাসিত পদাৰ্থ । ইহার গলনাংক 23810, 
স্ুটনাংক 173'1"0। তরল অবস্থায় ইহ! বর্ণহীন। ইহার রহ্থনের ন্যায় একটি গন্ধ 
আছে। ইহা! বেনজিন, কার্বন ডাইদালফাইড ও ইথারে দ্রাব্য। 
রাসায়নিক ধর্ম__৪ ইহা একটি আস্নিক অক্সাইড! শীতল জলে ধীর-গতিতে 
দ্রবীভূত করিলে ইহা হইতে ফমফোরাস আযাসিড (15703 ) উৎপন্ন হয়। 
640৪9+67ৎ0- 47303 
এজন্য ইহাকে ফসফোরাস আাসিডের নিরুদক বল! হয়। 
৪ উষ্ণ জলের সহিত ইহা মৃদু বিস্ফোরণসহ তীব্র বিক্রিয়া করিয়া ফসফোরিক 
আযাসিড (730) ও ফসফিন গ্যাস (273) উৎপন্ন করে। 
POs +6Hs2O = 2৮734317304 
৪ ইহা বায়ুতে দহন করিলে, ফসফোরাস পেণ্টঝ্সাইডে পরিণত হয়। 
PasOs3+Os= PaO; 
ও ইহা ক্লোরিনের সান্নিধ্য দ্রুত জলিয়া ওঠে ও প্রধানত ফসফোরাস 
অক্সিক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
5503 + 20155 POCls + 90501 
ফনফোরাস মেটাফদফোরিল 
অক্সিক্লোরাইড ক্লোরাইড 
সফসক্ষোল্সাস্ন পেন্উক্সাইড (9505 বা 240,০) 
0 ফসফোরাস পে্টক্মাইড প্রস্তুতি £ 
8 অতিরিক্ত পরিমাণ অনার্দ্র বায়ু বা 
অক্সিজেনের উপস্থিতিতে ফসফোরাসের 
দহন ঘটিলে, ফসফোরাস পেশ্টক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 
464505» 2905, 
বহুল পরিমাণে 2505 প্রস্তুতির জন্য 
14'5 চিত্রাঙ্গযায়ী একটি বিশেষ ধরণের 
লৌহ পাত্র (&) . লওয়া হয়। লৌহ 
পাত্রটির নিয্নদেশ ফানেলের ন্যায় ও 
ফানেলের নীচে একটি সংগ্রাহক বোতল 
(8) থাকে। পাত্রটির উপরাংশ খোলা- 
চিত্র নং 145 বন্ধ কর! যায় এমন একটি ঢাকন! দ্বারা 
আৰৃত থাকে ।...পাত্রটির গাত্রের মধ্য দিয়! প্রবিষ্ট একটি চামচ থাকে । 
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চামচে কিছু সাদ! ফদফোরাস লইয়| দহন কর! হয় ও মধ্যে মধ্যে পাত্রটির ঢাকন! 
খুলিয়| পরে বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় যাহাতে পাত্রে সর্বদাই স্থপ্রচুর বায়ু বর্তমান থাকে। 
অতিরিক্ত বায়ুতে দহন ঘটিয়া ঘন সাদা ধোয়ার মত ফসফোরাস পেন্টক্সাইড (9806) 
উৎপন্ন হয়, ও পরে মিয়া চূর্ণের আকারে নীচের বোতলে সংগৃহীত হইতে থাকে। 

সংগৃহীত P205-কে পরে একটি লৌহনলে 600°_700°0 উষ্ণতায় বায়ুপ্রবাহে 
উত্তপ্ত করা হয়, ফলে কোন ট্রাযক্সাইড থাকিলে উহাও পেন্টক্মাইডে পরিণত হয় ; 
উৎপন্ন গ্যাশীয় P205-কে পরে শীতল করিয়া সংগ্রহ করা হয়। 


[2 ফসফোরাস পেণ্টঝাইডের ধর্ম $ 

ভৌত ধর্ম__ইহা একটি সাদা কেলাসিত কঠিন পদার্থ ; ইহ! 25010 উষ্ণতায় 
উধ্বপাতিত হয়| - 

রাসায়নিক ধর্ম_৬ ইহা একটি তীত্র জলাকর্ষী পদার্থ, এই ধর্মের জন্য 
ইহাকে নানাবিধ গ্যাসের পূর্ণ-অনার্জকরণে বহুল ব্যবহার করা হয়। জলের প্রতি 
ইহার আকর্ষণ এত তীব্র যে ইহা বিভিন্ন অক্সিত্যাসিড অণু হইতে জলের অণু শোষণ 
করিয়া গুলিকে নিরুদকে পরিণত করে। 


[79904 49095 = SOs +2HPOs « 
2HNOs +P205 = N05 +2HPOs 
2HCIO, 40905 ৮২ 01207427508 


৪ ইহ! একটি আয়নিক অক্সাইড । জলের উপর 705 সংযোগ করিলে একটি 
শীষের মত শব্দ হইয়া, তীব্র তাপদায়ী বিক্রিয়া ঘটে ও মেটাফসফোরিক আযাসিভ 
(708) উৎপন্ন হয়। 

P205+H20=2HPOs (মেটাফমফোরিক আসিড ) 

উৎপন্ন জেলির মত মেটাফসফোরিক আযাসিড ধীরে ধীরে অতিরিক্ত জলের সহিত 
দ্রবীভূত থাকে এবং পাইরোফসফোরিক আ্যাসিভ (7901) ও শেষে অর্থোফস- 
ফোরিক আসিড (58204) উৎপন্ন হয়। 

272054+750-7750907 (পাইরোফসফোরিক আযাসিড ) 
H4P201+H20=2H3PO, (অর্থোফমফোরিক আযাসিড) 

[2 ব্যবহার £ ইহা শ্রেষ্ঠ অনার্দকারী পদার্থরূপে ( dehydrating agent ) 

বহুল ব্যবহৃত হয়। 
সালফার ডান্সক্সাইড (908) 

সালফার অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া প্রধানত দুইটি অক্সাইড যৌগ গঠন করেঃ 
-_-(0) সালফার ডায়ক্সাইড (502)-_ইহা সালফারের সাধারণ দহনের ফলে উদ্ভূত 
হয়; (0) সালফার ট্রায়ক্সাইড (305)--অন্থঘটকের সানিধ্ো, ইহা সালফার 

-ডায়ক্সাইড ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয়| . 
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7 সালফার ডায়ক্সাইড প্রস্ততি £ 

: € পরীক্ষাগারে সালফার ডায়ঝ্মাইড প্রস্তুতির জন্য একটি থিস্ল্‌ ফানেলযুক্ত 
গোলতল ফ্লাস্ক লওয়! হয়। ফ্লাস্কে কিছু কপার কুচি লইয়া উহাতে ফানেল যোগে 
কিছু গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ (2504) যোগ কর] হয় ও ফ্লাস্কটিকে তারজালির 
উপর বসাইয়া৷ বার্নার দ্বারা উত্তপ্ত করা হয়। কপার কুচি (08) উত্তপ্ত গাঢ় চ530- 
এর সহিত বিক্রিয়ায় সালফার ডায়ঝ্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন করে ও কপার, কপার 
সালফেটে পরিণত হয়। 

08+27590- CuSO +2H204+5S0s2 


উৎপন্ন 502 ফ্লাস্কের সহিত যুক্ত নির্গম-নল পথে বাহির হইয়া আসে। ইহা! জলে 

I? দ্রাব্য বলিয়া জলের অপসারণ দ্বারা 

ইহাকে সংগ্রহ করা যায় না। বায়ু 

অপেক্ষা ভারী বলিয়া, ইহা বায়ুর উর্ধ 

- অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ কর! 
হয়। 

অনার্্র সালফার ডায়ক্সাইড সংগ্রহ 

করিতে হইলে উৎপন্ন গ্যাসকে গাঢ় 

H2504-এর মধ্য দিয়! চালিত করিয়া 

পরে পারদের অপসারণ দ্বার! গ্যাসজাঁরে 


গ্রহ করা হয়। 
€ বহুল পরিমাণে 905 উৎপাদন 
চিত নং 146 প্রয়োজন হইলে সালফার, বা আয়রন 
পাইরাইটিসকে বায়ুতে দহন করিয়া, 502 পাওয়া যায়। 


3408-905 
4FeSs +110 20890848905 


€ উচ্চতাপে কিছু ধাতু ও অধাতু গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডকে বিজারিত করে 
ও 905 উৎপন্ন হয়। 
Hg+2Hs2SO, -78304+905+2750 
C+2H2S0, ৯005+2505+2750 
94+275305  ৯3905+2750 


৪ সালফাইট ও বাইসালফাইট লবণের সহিত অস্ত্রের বিক্রিয়ায় 905 উৎপন্ন 
হ্য়। CaSOs +2HCI= CaCl +SO2+H20 
2NaHSOs + H2SO4= Na2SO,+2H204+2S0 2 
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0 সালফার ডায়ক্লাইডের ধর্ম ঃ 

ভোৌত ধর্ম_ইহ! বর্ণহীন, পোড়া গন্ধকের গন্ধযুক্ত কটুগন্ধী গ্যাস। ইহা 
বিষাক্ত । ইহ! সহজেই হিমমিশ্রে বা অল্প চাপে তরলীভূত হয়। তরল সালফার 
ভায়ক্সাইভ একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ; ক্ষুটনাংক -10'0; ইহা একটি জলেতর 
দ্রাবক ( nonaquous solvent )| ইহা জলে অতি দ্রাব্য। 

রাসায়নিক ধর্ম_০ ইহা অদাহ এবং দহনে সহায়তা করে না। ৬ উচ্চতাপে 
অন্ুঘটকের উপস্থিতিতে ইহা! অক্সিজেন বা বায়ুর সহিত যুক্ত হইয় সালফার ট্রায়ক্সাইড 


উৎপন্ন করে। 
অনুঘটক 
250s+0; ক 25098 

এই বিক্রিয়াটিকে ভিত্তি করিয়া সালফিউরিক আযাসিডের শিল্প প্রস্তুতি হয়। 

৪ ইহা একটি আত্মিক অক্সাইড । জলের সহিত বিক্রিয়ায় ইহ! সালফিউরাম 
আসিভ (5308) উৎপন্ন করে। সেই কারণে, ইহা সালফিউরাস-আযাঁসিডের 
নিরুদক | চ790+505 ল 75508. 

* আম্নিক অক্সাইড বলিয়া ইহা! বিভিন্ন ক্ষারীয় ও ক্ষার ভ্রবণের সহিত প্রশমন 
বিক্রিয়ায় সালফাইট ও বাইসালফাইট লবণ উৎপন্ন করে। 

5077419505 =NaHSOs 
2NaOH+ SOs = NasSOs+Hs20. 
Ca(OH) 2+ SOs = CaSOs + 7720, 
€ কঠিন ক্ষার ও ক্ষারীয় অক্মাইডের সহিতও 909 গ্যাসরূপে বিক্রিয়া! করিয়া 
অনুরূপভাবে, সালফাইট ও বাইসালফাইট লবণ উৎপন্ন করে। 
ক SO2+ CaO =CaSOs 
[820+505- Na2SOs 
৪ ইহা 2015-এর সহিত বিক্রিয়ায় থায়োনিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। 
SO2+ PCls = SOCls + POCIs 

৩ ইহা একটি উৎকৃষ্ট বিজারক পদার্থ ; বহু ধাতব লবণ ইহার সহিত বিক্রিয়ায় 
বিজারিত হয়। 

Ks2Cr20; +Ha2SO04+3S02=Ks2504+ Cr2(SO4)s+H20 


পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট ক্রোমিক সালফেট 
( কমলা রঙের দ্রবণ ) (সবুজ রঙের দ্রবণ) 
2005. +5S02+2H20=Ks504+2MnSO,+2H9SO4 
পটাশিয়াম পামাংগানেট ম্যাংগানান সালফেট 


(গোলাগী বর্ণের দ্রবণ) (বর্ণহীন দ্রবণ) 
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2FeCls +SO2+2H20=2FeCls +H2S0.+2HC! 
ফেরিক ক্লোরাইড ফেরাস ক্লোরাইড 
(হলুদ বর্দের দ্রবণ) (প্রায় বর্ণহীন) 
হালোজেনগুলির সহিত বিক্রিয়ায় ইহা জারিত হইয়া 2504এতে পরিণত হয়। 
5+905+2750-27:175905 (0, Br, D) 
& ইহা একটি বিরঞ্রক পদার্থ ; বহু রঙীন জৈব যৌগ, ইহার সহিত বিক্রিয়ায়, 
বিজারিত হইয়া বর্ণহীন পদার্থে রূপান্তরিত হয়। এই বিরঞ্জনগুলির ক্ষেত্রে জলের 
উপস্থিতি থাকিলে তবেই বিরঞ্জন ঘটে । 


0 নিরীক্ষা ঃ ৪ ইহার বিশিষ্ট নিজস্ব গন্ধ আছে। ৪ ইহা আয়োডিন 
. ভ্রবণকে বর্ণহীন; পার্মাংগানেট দ্রবণকে বর্ণহীন ও ডাইক্রোমেট ভ্রবণকে সবুজ বর্ণ করে । 
৩ ইহা আয়োডেট ও স্টার্এর মিশ্র দ্রবণে সিক্ত কাগজকে নীল বর্ণ করে। 
2র709$4-5902447750-154-279044-3779904 
[2+স্টার্চ নীলবর্ণ 
[ ব্যবহার £ - 

৪ সালফিউরিক আযাসিডের উৎপাদনে কাচামালরূপে, € জীবাণুনাশক ও 
কীটস্বরূপে, € তরল সালফার ডায়কৃসাইড হিমায়করূপে এবং নান! রাসায়নিক 
অন্শীলনে জলেতর দ্রাবকরূপে, ৬ : শর্করা শিল্পে ও কাগজ শিল্পে বিরঞ্ককরূপে, 
 সালফাইট ও বাইসালফাইট লবণগুলির গ্রস্ততিতে, গু অতিরিক্ত ক্লোরিন 
দূরীকরণে (antichlore )'ও ৬. মন্, মাংস প্রভৃতির সংরক্ষণে সালফার ভায়ক্মাইভ 
ব্যবহৃত হয় । 


: সালসফ্কান্ব ট্ৰায়ন্জাইড (503) 


0 সালফার ট্রাইক্সাইড প্রস্তুতি £ 

৩ সালফেট লবণকে উচ্চতাপে দীর্ঘকাল উত্তপ্ত করিলে সালফার ট্রায়ন্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 2FeSO, = FesO03 + SOs +502 

‘CaSO ল্‌ ০80+5093 

উৎপন্ন সালফার ভায়ক্মাইভ গ্যাসকে শীতল গ্রাহকে সংগ্রহ করিলে সাদ কঠিন 
পদার্থরূপে সালফার ট্রায়ঝ্সাইভ পাওয়া! যায়। 

৬ পরীক্ষাাঁরে প্রস্তুতিঃ পরীক্ষাগারে সালফার ট্রায়ক্সাইড প্রস্তুতির জন্য 
একটি দীর্ঘ প্লাটিনাম প্রলিগ্-আযসবেসটস' পূর্ণ নল লওয়া হয় (চিত্র নং 147); 
এই নলটির বাম প্রান্তে একটি দ্বিমুখী আগম নল সংযুক্ত থাকে; আগম নলটির 
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মাধ্যমে শু অক্সিজেন ও শুষ্ক সালফার ভায়ক্সাইভ প্রবিষ্ট করানো! হয়। দীর্ঘ নলটির 
অপরপ্রান্তে নির্গমনলের সহিত একটি শুষ্ক গোলতল ফ্রাঙ্ক ও উহার সহিত একটি 
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ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড-পূর্ণ (38019) রক্ষী নল থাকে ; গোলতল জ্লাঙ্কটি হিমমিশ্রে 
নিমজ্জিত রাখা হয়। 

দীর্ঘ নলটি উত্তপ্ত করিয়া, নলের মধ্যে 502 এবং 02 (বেশী পরিমাণে ) চালনা 
করিলে সালফার ট্রায়ক্সাইড উৎপন্ন হয় ও উহা! শীতল ফ্লান্কে সাদা কঠিনরূপে সংগৃহীত 
হইতে থাকে। ” 


Pt. 
2502 + 02 = 2503 
অনুঘটক 


€ উত্তপ্ত অবস্থায় গা 8550,-এর সহিত ফপফোরাস পেন্টক্সাইডের বিক্রিয়ায় 
সালফার ট্রায়ঝ্সাইভ উৎপন্ন হয় । 
[759044-চ505-508725903 
৪ ধূমায়মান সালফিউরিক আযসিভ (fuming sulphuric acid) বা! 
পাইরোসালফিউরিক আযাসিড (59507)-কে পাতিত করিলে, সালফার ট্রায়ন্সাইড 
উৎপন্ন হয়। HsS20:=H5S0,+ SOs 
€ বাইসালফেট লবণকে দীর্ঘ উত্ধ করিলে উহা! পাইরোসালফেট লবণে 
(3000) ও পরে আরও উচ্চ তাপে সালফেট লবণে পরিণত হয় ও সালফার 
ট্রায়কাইড উৎপন্ন হয়। 
ঠাবত7304-18595097+750 
NasS201 =NasSO4 4903 
02 সালফার ট্রায়ক্সাইডের ধর্ম ঃ 
ভৌত ধর্ম__সাধারণ উষ্ণতায় ইহা সাদা স্বচ্ছ কেলাস। ইহার তিনটি কেলাস- 
রূপ আছে, এগুলিকে 4, 8 ও? প্রতিরূপ বলা হয়। 4509_গলনাংক 16'8', 
8503_গলনাংক 325" এবং 7503 একটি উর্ধপাতনধর্মী কঠিন পদার্থ 
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রাসায়নিক ধর্ম ইহা একটি আস্তিক নিরুদক; জলের সহিত ইহা 
সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন করে। জলের প্রতি অত্যধিক আসক্তি থাকায় জলের 
সহিত তীব্র শীসের ন্যায় শব্দ করিয়া ইহার তীব্র তাপদায়ী বিক্রিয়া ঘটে। 
90৪+-750- 7590 
এই জলাকর্া ক্ষমতার জন্য ইহ! নানা গ্যাসের শুষ্কীকরণে ব্যবহৃত হয়| 
৪ ইহা গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া পাইরোসাঁলফিউরিক 
আযাসিভ (29507) উৎপন্ন করে। 
908+-7530৬-17552508 


৪ অগ্রধ্মী অক্সাইডরূপে ইহা ক্ষার দ্রবণ এবং ক্ষার ও ক্ষারীয় অক্সাইডের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়! সালফেট ও বাইমালফেট লবণ উৎপন্ন করে। 
59(977)54+ 250৪ = 08(8909$) : CaO+SOs = CaSO, 
BaO+SOs= BaSO, ; Nas0+ SOs = NaSO., 
0 ব্যবহার £ ৪ ইহা নানা গ্যাসের শুঞ্ধীকরণে ব্যবহৃত হয়। 


প্রশ্নাবলী 


1, পরীক্ষাগারে কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস কিরূপে প্রস্তুত হয় তাহ! বর্ণনা কর । ইহার প্রধান কয়েকটি 
ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম আলোচন! কর । 
নিলিখিত বিক্রিয়কগুলির সহিত কার্বন মনোক্স'ইডের বিক্রিয়া সমীকরণ যোগে বিবৃত কর £ 
উচ্চ তাপে কষ্টিক সোডা দ্রবণ, 50° সেট্টিগ্রেডে নিকেল চুণ, ক্লোরিন, আযামোনিয়া যুক্ত কিউপ্রাস 
ক্লোরাইড দ্রবণ । 
9. পরীক্ষাগারে কার্বন ডায়ন্সাইড গ্যাস কিরূপে প্রস্তুত হয়? এই প্রস্তুতিকালে লঘু 50, ব্যবহার্য 
কি? ইহার প্রধান কয়েকটি ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম আলোচনা কর। 
নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলির সহিত কার্বন ডায়কস ডের বিক্রিয়া সমীকরণ যোগে বিবৃত কর ঃ 
চুনের জল, উত্তপ্ত Nঞ, উত্তপ্ত 1181 
“শুষ্ক বরফ’ কি? 
3. সিলিকন ডায়ক্সাইড প্রকৃতিতে কি কি রূপে পাওয়া যায়? বিশুদ্ধরূপে ইহাকে কিরুপে প্রস্তুত করা 
যায়? 
নিয়লিখিত বিক্রিয়কগুলির সহিত সিলিকার বিক্রয়! সমীকরণ সহ বিবৃত কর £ 
মচ, উচ্চতাপে ৪৭90, উচ্চতাপে কার্বন । 
“সিলিকা জেল’ কি? ইহা কিসে বাবহৃত হয়? 
£ নাই ট্রাগেনের প্রধান অক্স।ই৪ সমূহের একটি তালিকা দাও। 
প্রস্তুতি, ধর্ম ও নিরীক্ষার ঠিত্তিতে-নাইট্রাস ও নাইট্রিক অক্সাইডের একটি সংক্ষিপ্ত তুলনামূলক 
আলোচনা কর। 
5. নাইটছ অক্সাইড গ্যাস পরীক্ষাগারে কিরপে বিশুদ্ধরপে প্রস্তুত করা হয়? ইহার প্রধান কয়েকটি 
ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম আলোচনা কর । 
নাইট্রিক অন্মাইডের সহিত নিয়োক্ত বক্রিগকগুলির কি বিক্রিয়া ঘটে £ 
85904 দ্রবণ, উত্তপ্ত 0০, অস্্লীকৃত V০, দ্রবণ ? 
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6. নাইট্রোজেন টেট্রকসাইড গ্যাস পরীক্ষাগারে কিরপে প্রস্তুত করা হয়? উষ্ণতার পরিবর্তনের সহিত 
গ্যাসটির আণবিক গঠন কিরূপে পরিব্তিত হইতে থাকে? ইহার প্রধান কয়েকটি ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম 
বিবৃত কর । 

7. নাইট্রোজেন ট্রায়ক্সসাইড ও নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইডের প্রস্তুতি ও ধর্মের উপর একটি সংক্ষিপ্ত 
আলোচনা কর । নাইট্রোজেন ট্রায়ক্সাইডকে ‘মিশ্র নিরুদক' বলা হয় কেন? 

8. প্রস্তুতি, ধর্ম ও জলের সহিত বিক্রিয়ার ভিত্তিতে ফসফোরাস ট্রায়ক্সাইড ও ফদফোরাস পেণ্টক্সাইডের 
একটি তুলনামূলক আলোচনা কর । 

9. পরীক্ষাগারে সালফার ডায়ক্স।ইড গ্যাস কিরূপে প্রস্তুত করা হয় চিত্রসহ বর্ণনা কর। ইহার কয়েকটি 
ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম বিবৃত কর । 

নিম্নলিখিত বিক্রিয্কগুলির সহিত সালফার ট্রায়ক্সাইডের বিক্রিয়া সমীকরণ যোগে বিবৃত কর 

পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট দ্রবণ, পটাশিয়াম পা্মাংগানেট দ্রবণ, ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ, ক্লোরিন, চুনের 
জল। 

ক্লোরিনের সহিত সালফার ট্রায়ক্সাইডের বিরঞ্জন ধর্মের তুলনামূলক আলোচনা কর । 

10. পরীক্ষাগারে সালফার ট্রায়ক্সাইডের প্রস্তুতি কিরপে হয়? ইহার প্রধান কয়েকটি ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্ম বিবৃত কর । 


‘অক্রিম্যাসিড সমূহ 
যায় নাইট্রাস_নাইট্রিক__ফসফোরাস-_-ফনফোরিক __দালফিউরা্ 
৮৬৬১১: ও সালফিউরিক আযাসিড । 


নাইভ্রান আযাসিড (HN০0ঃ) 
নাইট্রোজেনের গুরুত্বপূর্ণ অক্সিত্যাসিড দুইটি,_নাইট্রাস আ্যাসিভ (31305) ও 
নাইট্রিক আযাসিড (N০3) । ইহারা যথাক্রমে 208 ও N205 নিরুদক হইতে 
জলের সংযোগে উৎপন্ন হয় । 
নাইট্রাস আযাসিডের লবণগুলি স্থায়ী হইলেও নাইট্রাস আ্যাসিভ অস্থায়ী আযাসিড, 
কেবলমাত্র দ্রবণে ইহা বর্তমান থাকে, দ্রবণ হইতে ইহাকে পৃথক করা যায় না । 


2 নাইট্রাস আযাসিডের প্রস্তুতি £' 


€ নাইট্রাইট লবণে লঘু অগ্ন যোগ করিলে দ্রবণে নীলাভ নাইট্রাস আ্যাসিড উৎপয় 
হয়, আ্যাসিডটি অস্থায়ী ও দ্রুত নাইট্রিক অক্সাইড ও নাইট্রোজেন টেইক্সাইডে বিযোজিত 
হইতে থাকে | : 
NaNO; + HCI=NaCI + HNO; 
4HNO2=2N20s +2H20=2NO4+-N20, +2H 20 
3HNO;=HNO;+H20+2NO. 

. পু বেরিয়াম নাইট্রাইট লবণে হিম শীতল লঘু H2504 যোগ করিয়া ও পরে 
উৎপন্ন অদ্রাব্য বেরিয়াম সালফাইটকে পরিস্রাবণ যোগে পৃথক করিবার পর ভ্রবণে নীলাভ 
বর্ণের লঘু নাইট্রাস আযাসিভ পাওয়! যায় । 

Ba (02194179045 8504 +2702, 
€ নাইট্রোজেন ট্রায়ক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিলে নাইট্রাস আ্যাসিভ উৎপন্ন হয়। 
N20s + H20=2HNO, 


0 নাইট্রাস আ্াসিডের ধর্ম £ 
ভৌত ধৰ্ম_নাইট্রাস আ্যাসিভ নীলাভ বর্ণের অস্থায়ী মৃদু অগ্ন। 
রাসায়নিক ধর্ম_-ঞ নাইটাস আ্যাগিভ অস্থায়ী এবং সাধারণ উষ্ণতায়ই ধীরে 
ধীরে বিযোজিত হইতে থাকে। 
4HNO2=2H20+2NO+ N20, 
3HNOs=HNO: +H20+2NO. 
6 মৃদু অগ্ররূপে, ইহ! ক্ষারীয় বা ক্ষারকীয় অক্সাইড ও হাইডুক্ষাইডের সহিত 
নাইট্রাইট শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন করে। 
Ca(OH) +2HNO = 0৪099542750 
NaOH +HNO2=NaNO, +Hs20 


অক্লিত্যাসিড সমূহ 411 
€ সকল নাইট্রাইই লবণই জলে দ্রাব্য। মৃতু অয্নের লবণ বলিয়া নাইট্রাইট 
লবণগুলির সামান্য আর্রবিশ্লেষ ঘটে এবং দ্রবণটি মৃদু ক্ষারীয় প্রক্কৃতির হয়। নাইট্রাইট 
লবণগুলির দ্রবণ স্ফুটন করিলে বিযোজিত হয়। 
3NaNO2 + Hs20= NaNO +2NaOH+2NO 
$ নাইট্রাস আযাসিভ ( এবং নাইট্রাইট লবণগুলি ) জারক ও বিজারক উভয় প্রকার 
ধর্মই প্রদর্শন করে। 
জারণ ক্রিয়1__জারক পদার্থরূপে নাইট্রাস আযাপিড, স্ট্যানাস ক্লোরাইডকে ন্ট্যানিক 
ক্লোরাইডে, হাইড্রায়োডিক আযাসিডকে আয়োডিন, সালফার ডায়ক্সাইডকে সালফিউরিক 
আ্যাসিডে ও ফেরাস লবণকে ফেরিক লবণে জারিত করে । 
SnCls+2HCI+2HNO: =SnCl, +2H20+2NO 
2HI+2HNOs=I12+2NO+2Hs20 
SOs+2HNOs2= H2S0.+2NO 
2FeSO, +2HNOs + H2SO = Fes(SO)s+2NO+2H20 
বিজারণ ক্রিয়।__বিজারক পদার্থরূপে নাইট্রাস আ্যাসিড, পার্মাংগানেট, 
ডাইক্রোমেট, ক্লোরিন প্রভৃতির ছার! জারিত হইয়! নাইট্রিক আযাসিডে পরিণত হয়। 
2রা)044-47590+57009 
_27750442১0590944-570984+3759 
HNO: +Cla+H20=2HCI+HNOs 
৩ নাইট্রাস আ্যাসিড-_আ্যামোনিয়া, আযামোনিয়াম লবণ ও. আযামিনোমূলক 
(- মানু) যুক্ত যৌগের সহিত বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
NH,CI+HNOs=Ns +HCI+2Hs20 
CO(NHs)s+2HNOs2=2N2 +3H20+C0Os 
ইউরিয়। 
নাইট্রিক আ্যাদিভ বা নাইট্রেট লবণ হইতে নাইট্রাস আ্যাসিড বা নাইট্রাইট লবণ মুক্ত 
করণে বিক্রিয়া প্রযুক্ত হয়। 
€ নাইট্রাস আ্যাসিভ দ্রবণ ধীরে ধীরে 0৮-ধাতুর সহিত বিক্রিয়া করে। 
Cu+4HNOs2= 0এ05)5+209+2750 


[2 নাইট্রাস আযাসিড ও নাইট্রাইট লবণের নিরীক্ষা £ 
$ নাইট্রাপ আ্যাসিভ ও নাইট্রাইট লবণ অস্নীকৃত দ্রবণ হইতে আয়োডিন বিমুক্ত 
করে; বিমুক্ত আয়োডিন ট্টার্চ দ্রবণকে নীলবর্ণ করে। 
€ নাইট্াস আ্যাসিভ ও নাইট্রাইট লবণ,_অঙ্লীকৃত করিলে বাদামী বর্ণ হয়। 


412 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


€ নাইটাস আ্যাসিড ও নাইট্রাইট লবণ, _অস্ীকৃত 7000, ভ্রবণকে বর্ণহীন 
করে ও অগ্নীক্ৃত 7904 ভ্রবণকে গাঢ় বাদামী করে। 

৬ নাইট্রাস আ্যাসিড ও নাইট্রেট লবণের জ্রবণ,_ইউরিয়া বা আযামোনিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণসহ ক্ষুটন করিলে বুদ্ধদাকারে নাইট্রোজেন গ্যাস নির্গত হয় । 


0 
সংযুতি: রেখা সংকেত ঃ RN বা HO-N=0 
- 202 
ইলেকট্রনীয় সংকেত £ ন্‌ হবে £:0 বা H:O:N::0 


নাইটিক আযাসিড (N0০) 


বায়ুমগ্ুলে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের উপর তড়িৎ মোক্ষণ ও পরে বৃষ্টির প্রভাবে 
উল্লেখযোগ্য পরিমাণ নাইট্রিক আযাসিড প্রাকৃতিকভাবে উৎপন্ন হয়। এই প্ৰাকৃতিক 


চিত্ৰ-15'1 


নাইন আ্যাসিড বৃষ্টিজলে ধৌত হয়! মৃত্তিকায় নাইট্েট লবণ উৎপন্ন করে ও উদ্ভিদের 
খাছরূপে ব্যবহৃত হয়। নান! খনিজরূপেও নাইট্রেট লবণ পাওয়া যায়। 
[7 নাইট্রিক আ্যাসিড প্রস্তুতিঃ 
৬ পরাক্ষাগারে একটি রিটর্টে নাইটরেট লবণ গাড় 77850; যোগে উত্তপ্ত করিয়া 
পাতিত করিলে, নাইট্রিক আযাসিভ উৎপন্ন হয় (চিত্র নং 151); উৎপন্ন নাইয্রিক 
আ্যাসিভকে একটি শীতল গ্রাহকে সংগ্রহ করিলে ইহ! তরলরূপে পাওয়া যায়। 
[৫0৪4072904৯ 790+7108 
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উৎপন্ন নাইট্রিক আযাসিডের সহিত মিশ্রিত হইয়া উহাকে ফিকা হলুদবর্ণ করে। 
4HNO; ₹405+27504+05 
€ বার্কল্যাণ্ড আইড* আর্ক পদ্ধতি__বায়ু হইতে নাইট্িক আাগিডের শিল্প 
প্রস্তুতির জন্য এককালে এই পদ্ধতিটি অন্থুহ্তত হইত। এই পদ্ধতিতে প্রথম একটি তীব্র 
উত্ভাপদায়ী তড়িৎ আর্কের মধ্য দিয়া বিশুদ্ধ বায়ু দ্রুত চালনা করা হয়; ফলে নাইট্রোজেন 
ও অক্মিজেন সংযুক্ত হইয়া স্বর পরিমাণ নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে। 
1ব০+08 2 2NO 
উৎপন্ন 140, আর্কের বাহিরে আসিয়া অতিরিক্ত অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
N20,-এ পরিণত হয়। উৎপন্ন N20,-কে, ক্রমান্বয়ে কয়েকটি শোষক স্তম্ভের মধ্য 
দিয়া,_-জল বা লঘু 77105 ধারাশ্রাবে শোষণ করিলে নাই্রিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
H20+N 20, =HNO2+HNOs 
3HNO= HNO; +2NO+H20 
৩ অস্টোয়াল্ড * প্রণালী__ম্যামোনিয়াকে অতিরিক্ত পরিমাণ বায়ু সহযোগে 
উত্তপ্ত প্লাটিনাম অন্থঘটকের (750+--900:0) উপর দিয়া চালিত করিলে, আঞামোনিয়া 
জারিত হইয়া ২0 উৎপন্ন করে। 
উৎপন্ন N0-কে অতিরিক্ত বায়ু যোগে N02 এবং N০,-কে জল বা লঘু 
HNO -এতে শোষণের ফলে, নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
ঞাবানও1+502-40+67509$ 4০04205250২ 
H20+Ns0,=HNO; +HNO; ; SHHNOs=HNO; +2NO+H0 


12 নাইট্রিক আযাসিডের ধর্ম £ 
ভোৌতধর্ম__ইহা একটি ধুমায়মান কটুগন্ধী তরল পদার্থ। বিশুদ্ধ অবস্থায় ইহার 
স্ফুটনাংক 860 এবং ঘনাংক 1:52। সকল উষ্ণতায়ই ইহ! সামান্য বিযোজিত হইয়া 
505 ও জল উৎপন্ন করিতে থাকে । 
রাসায়নিক ধর্ম নাইদ্রিক আযাসিভ সকল উত্তাপেই বিযোজিত হইতে 
থাকে। আলোক সান্নিধ্যে ইহার দ্রুত বিযোজন ঘটে এবং উচ্চতাপে ইহার পূর্ণ 
বিযোজন ঘটে । 
20৪50547507 2N2O05=2N20, +0 
4HNOs =4NOs +0, +2Hs20 
উৎ্পন্ন 02 প্রমাণ করে ইহা একটি অস্সিআ্যাসিড। উচ্চতাপে এইভাবে 05 উৎপন্ন 
হয় বলিয়া উচ্চতাপে ইহা একটি উৎকৃষ্ট জারকরপে ক্রিয়া করে। 


. * Brikeland Eyde Process. + Ostwald Process. 
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€ ইহা একটি তীব্র একক্ষারীয় অস্ন। জলীয় দ্রবণে ইহা সম্পূর্ণরূপে আয়নে বিযোজিত 

হয়। HNO, = H*+NOs- 

৪ তীব্র অয্নরপে নান ক্ষার ও ক্ষারীয় অক্সাইড ও হাইডুকসাইডকে প্রশমিত করিয়া 

ইহ! নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন করে। 
CaO+2HNOs3=CalNO3)2 +H20 
K204+2HNOs=2KNOs +H20 এ 
$ গাঢ় নাইদ্রিক আযাসিড ক্ষয়কারী (corrosive) পদার্থ ; চর্মের সংস্পর্শে ইহ! হলুদ 
বর্ণের দাগ ও গভীর অনুপ্রবেশে ক্ষত উৎপাদন করে। বহু জৈব ও উদ্ভিদ কোষ 
নাইট্িক আ্যাসিভ যোগে লাইট্রোযৌগে পরিণত হয়। গ্লিসারিনের সহিত নাইট্রিক 
আযা্িডের বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোগ্নিসারিন নামক তীব্র বিস্ফোরক পদার্থ উৎপন্ন হয় 
" ইহা ডিনাঁমাইটের উপাদান । 

৪ উত্ত্ত 310, বহু অধাতুকে জারিত করিয়া উহাদের অক্সিআ্যাসিভ উৎপন্ন করে । 
$+2লাব0৪-755094+াব9 
49+10নাব0১+750-475507+5804+5209এ 
914 4HNO =SiO2 +4NOs +2H20 
312 +10HNOs =6HIOs + 10NO +2H20 
C+4HNO3=COs +4NOs +2Hs20 

বহু যৌগও [709 ছারা ভ্রবণে জারিত হয় ও 70৯ বিজারিত হইয়া নানা 

নাইট্রোজেন যৌগে পরিণত হয়। 

6FeSO, +3H2S0,4-2HNO: = 3Fes(SO4)s +2NO+ 4H 20. 

6KI+8HNO3=6KNOs + 3I2+2NO+4Hs20 
SO2+2HNOs= H2S04+2NOs 
3H2S+2HNO: =35+4H20+2NO 
€ গাঢ় মC[এর সহিত গাঢ় মHN03, 3: 1 আয়তনে মিশ্রিত হইয়া যে অপ 
তৈরী করে, উহাকে অস্ররাজ বা আযাঁকোয়া রিজিয়া (৪৬৭ 15819) বলা হয়; 
এই মিশ্রে অগ্ন দুইটির পারস্পরিক বিক্রিয়ায় জলের সহিত নাইট্রোসিল ক্লোরাইড নামে 
গাঢ় লাল রঙের গ্যাস ও সগ্ভজ ( 195076 ) ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। 
3HCI+HNOs =2C1+NOCI+2Hs20 

সপ্ভজ ক্লোরিন_AU, P6€, প্রভৃতি সহজদ্রাব্য নয় এমন ধাতুগুলিকে ক্লোরাইডে 
পরিণত করে এবং ফলে ধাতৃগুলি দ্রাব্য হইয়া যায় । 

Au+AHCI+FHNOs= HAuCl, + NO + 27৪০9 

্রাব্য ক্লোরোঅরিক তআযানিড ঃ 

$ ভ্রবণে মাঘ, জারক পদার্থরপে বিভিন্ন ধাতুর সহিত বিভিন্ন গাঁঢ়তায় 

বিক্রিয়া করিয়1__বিভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন করেঃ 
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নী 


অক্লিজ্যাসিভ সমূহ 


H+ (tON|BW = *ONHZ+ 8W tONH 5৪৬৮ ৪. ble 


লব 
০ bb ৯ Peg ৪ 


5087+0হলু 70৯8 =*ONHZ+8V 


৪0১02708794 0 চচ02এ9ঞল = ONHOz+ use 


tONH 15৪. Raa 
tON°HN+ O°HE + (tON)uSy = *ONHOT+ 85 


tONH bb 5 balls US 
ONzZ+0°H7 + (tON)°8HE = 08784 ৪9 tONH bb ৪1520 
80151081754 #(SON)8H = *ONH + 3H ONH 415 5 ৪৪ গান 
*0োবদলাব+0গ78+8(50 0০৮ = SONHOT + 247 tONH Eb 5. bale 
ON+0°Hz + (tON)24 =*ONH? +25 tONH ৪৪৩ ৪. 4115 
(974595ন ) 12৮ চে] 51৮৮1১ ৪0 415 3 ০ম 
ON + O°HG + (tON)uZy =*ONHOI + uz 
ib 
৪0117057674 #(ON)uzy = ONHOT + ছু ONH bk 20০ 5 1 
ONz+ 0°H¥Y + %(tON)uzZE = 0184 UZE tONH bb ৪০০৬ 
FONg+ O°HZ + «(৯0৭ = *ONHP + uz tONH 415 8. Bea uz 
OSN+0O°HG + (OND = *ONHOIL+ ng tONH bb ৪152৪ 
ONzZ+0°Hr + (ONE = tONH8+nOE (20 SONH 951১৮ 6 bale 
FONZ+ 0°Hz + (OND = *ONHF + ng tONH 415 ৪. Raa 
৪২70৪40709২ ৯0177574599 tONH Bll slag 
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22 নাইড্রিক আসি ও নাইট্রেট লবণের নিরীক্ষা £ 
€ নাইট্রিক আযাসিভ ও নাইট্রেট লবণকে তামার কুচি ও গাঢ় 77530, দিয়া 
উত্তপ্ত করিলে 205 গ্যাসের বাদামী ধোয়া উৎপন্ন হয়। 


গু নাইট্রিক আসিড ও নাইট্রেট লবণের সহিত গাঢ় [750$ যোগ করিয়া মিশ্র 
ভ্রবণে সাবধানে লঘু ফেরাস সালফেট (8530) দ্রবণ যোগ করিলে, দুইটি ভ্রবণের 
সংযোগ স্থলে একটি সুক্ষ্ম বাদামী বর্ণের বলয় উৎপন্ন হয়। পরীক্ষাটির নাম-__বলয়- 
পরীক্ষা! ( ring test )। 
2HNO: +3H2S0,+6FeSO, = 3Fe2(SO)s+2NO + 4H20 
FeSO. +NO = [FeSO] [NO] 
i বাদামী বর্ণের যৌগ 
€ ক্রসিনের (Brucine ) সহিত গাঢ় 250, দ্রবণে নাইট্রেট লবণ বা নাইট্রিক 
আযাসিভ যোগ করিলে, বর্ণ গোলাগী হয়। 
€ নাইট্রেট লবণকে 20 ও গাঢ় Nএ0H ভ্রবণযোগে উত্তপ্ত করিলে, তীব্রগন্ধী 
আযামোনিয়! (মম 3) গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
NaNO: +4Zn+7NaOH = NH +4Na2 ZnO, +2H 20 


[7 ব্যবহার : ৩ পরীক্ষাগারে নানা বিক্রিয়ায় বিক্রিয়করূপে, ঞ বিস্ফোরক 
পদার্থসমূহ যেমন নাইট্রোগ্িসারিন, ট্রাইনাইট্রোটলুইন (শু. বম. ১), পিক্রিক আযাসিড 
প্রভৃতি প্রস্তুতিতে,  সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপাদনে, গু কয়লাজাত আলকাতরা 
হইতে রঞ্জক প্রস্তুতিতে, $ সার উৎপাদনে, ও ধাতুশিল্পে, গু সেলুলয়েড, কলোডিয়ন, 


সেলোফেন, রেয়ন, পালিশ, নাইট্রোসেলুলোজ প্রভৃতি প্রস্তুতিতে, নাইট্রিক আযাগিড 
ব্যবহৃত হয়। 


9 
॥ 
সংযুতি £ রেখাসংকেত ০0₹-০- 
50: 
ইলেকট্রনীয় সংকেত মিলির 


ফসফ্কোব্রাস আ্যাঙ্িিভ (83৮03) 


ফসফোরাসের গুরুত্বপূর্ণ অক্সিআ্যাসিভ দুইটি :-_ফসফোরাস আ্যাসিভ (63208) 
ও কসফোরিক আ্যাসিভ (ম3P0,)। ইহারা যথাক্রমে P903 ও 2505 নিরুদক 
হইতে উৎপন্ন হয়। 


অক্সিআ্যাসিড সমূহ -417 


2 ফদফোরাজ আসিডের. প্রস্ততি £ 

গ ফসফোরাস ট্রায়ক্সাইডকে শীতল জলে দ্রবীভূত করিলে ফসফোরাস আ্যাসিভ 
উৎপন্ন হয়! P20s+3H20=2Hs3POs 

 ফদফোরাস ট্রাইক্লোরাইডের আর্দরবিশ্লেষ হইতেই সাধারণত ফসফোরাস আ'যাসিড 
প্রস্তুত হয়। চ018+-97750- চ8203+3701 

বিক্রিয়ার শেষে, মিশ্রণটিকে 1800 উত্তপ্ত করিলে, উৎপন্ন ীটো,_দ্রবণ হইতে 
বাস্পীভূত হইয়া যায় ও দ্রবণ হইতে ফসফোরাস আযাসিভ কঠিন কেলাসিত পদার্থরূপে 
পাওয়া যায়। 


[2 ফদফোরাঁস আযাজিডের ধর্ম £ 
ভৌত ধর্ম__ইহা একটি সাদা কঠিন কেলাসিত পদার্থ। গলনাংক 7001 ইহা 
জলে দ্রাব্য। 
রাসায়নিক ধর্ম ইহার অণুর গঠনে তিনটি পরমাণু থাকিলেও ইহার 
জলীয় দ্রবণ একটি দ্িক্ষারীয় অস্ত্র এবং দুইটি শ্রেণীর ফপফাইট লবণ,_NaH2PO: 
এবং Na2HP0O; উৎপন্ন করে। 
Hs3POs + NaOH = বিথা7520৪+7750 
HsaPOs+2NaOH=NasHPO3+2H20 
ইহার লবণগুলি 2 ও লঘু অগ্নের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ফসফিন উৎপন্ন করে। 
HsPO3+6H=PHs+3Hs0. 
গু ইহা 200°C উষ্ণতায় বিযোজিত হইয়া ফসফিন ও ফসফোরিক আ'যাসিড উৎপন্ন 


করে। 4H POs = PHs+3HsPO, 
গ ইহা তীব্র বিজারক পদার্থ; 08, A6 ও [78 লবণের দ্রবণ হইতে ইহা 
ধাতুগুলিকে অধঃক্ষিপ্ত করে | 


HsPOs+2AgNOs+H20=Hs3PO,+2HNOs+2Ag 
27780154-7504-7808 33450 CAA 
HgaCla+HsPOs+H20 -278+2701+-17500+ 

ইহা চ015-এর সহিত বিক্রিয়ায় ফসফোরাস ট্রাইক্লোরাইভ ও ফসফোরাস 


অক্সিক্লোরাইভ উৎপন্ন করে । 
HsPOs +3PCl,= PCls +3POCIs +3HCI. 
গঠন সংকেত £ রেখা সংকেত: H_0১ 70 
টি 


ন-0 
:0: 

ইলেকট্রনীয় সংকেতঃ _ HOP :O:H 
H 


C/I—27 
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ফসফ্কোব্রিক আগাচিভ (5595) 


ফসফোরাঁস পেন্টক্লাইভ (6505) নিরুদক হইতে জলের বিক্রিয়ায় জলের পরিমাণ 
ভেদে তিনটি ফসফোরিক আ্যাদিভ উৎপন্ন হয় 
P205;+ H20=2HPO3 ( মেটা-কসফোরিক আ্যাসিভ ) 
65054252020 ( পাইরো-কসফোরিক আ্যাসিভ) 
চ50543750-27$04 ( অর্থো-কসফোরিক আ্যাসিড ) 
এইগুলির মধ্যে অর্থো-ফসফোরিক আ্যাসিডকেই,_ফসফোরিক অ্যাসিভ বলিয়া 
সাধারণত অভিহিত করা হয় ও এই আ্যাসিভটিই নান! ক্ষেত্রে বহুল ব্যবহৃত হয়। 


2 ফসফোরিক আযাসিডের প্রস্ততি £ 
& ফসফোরাস পেন্টক্সাইড জলের সহিত বিক্রিয়ায় ফসফোরিক আযাসিভ উৎপন্ন 
করে। 65095439750 -27804 
& আয়োডিন অন্ুঘটকের সান্নিধ্যে গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের (ঘনাংক 12) সহিত 
জাল ফসফোরাঁস বিক্রিয়া করিলে, দ্রবণে ফসফোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
P+5HNO; = চ০০4+505+750. 
দ্রবণটি 1800 উষ্ণতার মধ্য বাষ্দীভবন করিলে কঠিন কেলাসিতরূপে ফসফোরিক 
আযাসিড পাওয়া যায়। 
$ শিল্প প্রস্তুতির ক্ষেত্রে ইহা অস্থিভম্ম বা ক্যালসিয়াম ফসফেটের সহিত গাঢ় 
সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন করা হয়। 
0830204)2+-37590430490++21757 04. 
অন্ত প্রক্রিয়ায়, ফসফোরাসের শিল্পপ্রস্ততির জন্য "ব্যবহৃত তড়িংচুল্লীতে কোক 
ব্যবহার না করিয়া কেবলমাত্র ক্যালসিয়াম ফসফেট ও সিলিকার মিশ্র তীব্র উত্তপ্ত 
করিলে, ফসফোরাস পেপ্টক্সাইড উৎপন্ন হয়; উৎপন্ন গ্যাসীয় ফসফোরাস 
পেন্টক্সাইডকে জলে সোজাসুজি দ্রবীভূত করিলে ফসফোরিক আযাসিড উৎপন্ন হয়। 
0891905)24-3510-308551054-5205 
29054+-3750  =2Hs3PO, 


720 ফসফোরিক আযাসিডের ধর্ম £ 

ভোৌত্র্ম__ইহা একটি বর্ণহীন জলাকর্মী কেলাসিত কঠিন পদার্থ। ইহার গলনাংক 
42:01 ইহা জলে অতিমাত্রায় ভ্রাব্য। ঘন ভ্রবণে (85%) ইহা সিরাপের ন্যায় গাঁ়। 
এরূপ দ্রবণকে ফসফোরিক আযাসিড সিরাপ ( syrupy 01285010110 acid ) 
বলা হয়। ইহার ঘনাংক 1'7। 
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রাসায়নিক ধর্ম ইহা একটি ত্রিক্ষারীয় অক্প এবং তিনটি স্তরে ক্ষারকে 


প্রশমিত করিয়া তিনটি শ্রেণীর ফসফেট ॥লবণ উৎপাদন করে। 
8৪০০04+ NaOH=NaHs2PO, + নু৪0 
মনোসোডিয়াম ডাইহাইড্রোজেন ফসফেট 
Hs3PO,+2NaOH=NasHPO, + 2H,0 
ডাইসোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট 
HPO, +3NaOH=NasPO, + 3H20# 
ট্রাইসোডিয়াম ফদফেট ' 
$ ফসফোরিক আ্যাসিভ উত্তপ্ত করিলে প্রথম পাইরো-ফসফোরিক আযাসিড, পরে 
আরও উত্তাপে মেটা-ফসফোরিক আ্যাসিড পরিণত হয়। 


9: 
2H3PO, = Hi,P20:+Hs0O 


HPO, = 8৮০৪+৮50 

[2 ফসফোরিক আাঁসিভ ও ফসফেট লবণের নিরীক্ষা £ 

ফমফোরিক আযাসিভ ও ফসফেট লবণগুলি দ্রবণে__ 

€ ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণের সহিত একটি রক্তাভ পীতবর্ণের অধঃক্ষেপ FePO, 
উৎপন্ন করে। 

€ গাঢ় নাইট্রিক আযাসিভ ও আ্যামোনিয়াম মলিবডেট ( ammonium 
molybdate ) দ্রবণের সহিত, বাসন্তী-হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

€ সিলভার নাইটেট দ্রবণের সহিত হলুদ বর্ণের অধঃক্ষেপ A63P04 উৎপন্ন করে। 

2 ব্যবহার £ $ পরীক্ষাগারে ফসফোরিক আযাসিভ নান! রাসায়নিক পরীক্ষায় 


ব্যবহৃত হয়। &ঁ ফসফেট লবণগুলি, মূল্যবান সাররূপে ব্যবহার হয়। 
১1:09 


৫ 
গঠন সংকেত £ রেখা সংকেত £ ACE 


08 
ইলেকট্নীয় সংকেত: HOE: 0H 
£0: 


এফনফোরিক আযাসিডকে কষ্টিক সোডা যোগে প্রশমন কালে মিথাইল রেড (methyl red) নির্দেশক 


করিলে, যখন নির্দেশকের বর্ণ পরিবর্তন হয় তখন প্রথম স্তরের প্রশমন সুচিত করে; একই প্রশমনে 
নিন নিক ব্যবহার করিলে, উহার যখন বর্ণ পরিবর্তন ঘটে তখন দ্বিতীয় স্তরের প্রশমন সুচিত 


করে তৃতীয় স্তরের প্রণমনের জন্য যোগ্য নির্দেশক নাই। 
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ালফিউল্াঙন আঠা সিড (2503) 


সালফারের গুরুত্বপূর্ণ অক্মিত্যাসিভ ছুইটি__সালফিউরাস অআ্যাসিড (ম2503) ও 
জালফিউরিক আ্যাসিভ (85904)1 ইহার! যথাক্রমে 502 ও 503 নিরুদক হইতে 
জলের সংযোগে উৎপন্ন হয়। 

সালফিউরাস আ্যাসিডের লবণগুলি__সালফাইট ও বাইসালফাইট স্থায়ী হইলেও, 
সালফিউরাস আ্যাঁসিভ অস্থায়ী আযাসিড ;. কেবলমাত্র দ্রবণে ইহা! বর্তমান থাকে; দ্রবণ 
হইতে ইহাকে পৃথক বরা যায় না। 

72 সালফিউরিক আযাজিডের প্রস্তুতি $ 

€ সালফার ডায়ক্সাইডকে জলে দ্রবীভূত করিলে, দ্রবণে লঘু সালফিউরাস আযাসিভ 

উৎপন্ন হয় । 
90৪+750-175905 

৩ সালফাইট বা বাইসালফাইট লবণগুলির শীতল দ্রবণে লঘু আযাসিভ যোগ করিলে» 

ভ্রবণে সালফিউরাস আযাসিভ উৎপন্ন হয়। 


Na2SOs+2HCl = 25014759093 
Ca(HSOs3)2+2HCI = CaCla+2Hs2SOs 
2 সালফিউরিক আয সিডের ধর্ম £ 


ইহা অস্থায়ী আযাসিভ ও বিশ্তদ্ধাকারে পাঁওয়! সম্ভব নয় বলিয়া: ইহার ভৌতধর্মগুলি 
পরীক্ষা! করা যায় না। ইহাকে 902 গ্যাসের জলীয় দ্রবণ বলিয়াই গণ্য করা যাঁয়। 

€ উত্তপ্ত করিলে ইহা 905 গ্যাস উৎপন্ন করে। 

[7590৪-7504904 

ইহ তীব্র বিজারক পদার্থ ; নানা পদার্থকে ইহা বিজারিত করে । 
H2S0s3 +Cla+H20 =H250,+2HCI 
550৪4124790 -ন5904+42লা 
550৪+4লা =2I12+3H20+5S } 
2KIOs +5H2S0s +4H20=12 +2KHSO, +3Hs2SO, +5H20 
2KMnO, +5H2SOs =2MnSO, +2KHSO, +H2S0, +3H 20 
Ka2CraO01 +3H2S03 +2H2SO, 

=2KHSO, + Crs(SO)s +4Hs20 

2FeCls +H2SOs +Hs20 =2FeCls +H2S0, +2HCI 
302(ড্রবণ)4+27725(দ্রবণ) =2H204+35S } 


€ সালফিউরাস আযাসিড, সালফার ডায়ক্সাইডের ন্যায় বিরঞ্জক পদার্থ। ইহার 
বিরঞ্জন ক্রিয়া যথেষ্ট স্থায়ী নয়। 
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ইহা একটি মৃদু দ্বি-ক্ষারীয় অগ্ন ; প্রশমন ক্রিয়ায় ইহা বাইসালফাইট ও সালফাইট 
ছুই শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন করে। 
H2SO0s3+NaOH =NaHSOs +H20 
H SOs +2NaOH=NasSOs +2H20 
মৃদু অস্ত্রের লবণ বলিয়! এই লবণগুলির, জলীয় দ্রবণে আর্ত্-বিশ্লেষ ঘটে, ফলে দ্রবণগুলি 
মৃদু ক্ষারীয় দ্রবণের ধর্ম সম্পন্ন হয়। 


0 সালফিউরাস আযাসিভ ও সালফাইট লবণের নিরীক্ষা £ 

সালফিউরাস আযাসিভ ব| সালফাইট লবণের দ্রবণে__ 

গ গাঢ় 701 যোগ করিয়া উত্তপ্ত করিলে, কটুগন্ধী 50 গ্যাস উৎপন্ন হয়; 

উহা অগ্নীক্কৃত 5090৭ সিক্ত কাগজকে সবুজ বর্ণ করে। 

৪ অগ্নীৃত [10704 দ্রবণ যোগ করিলে, উহা বর্ণহীন হয়| 

$ অয্নীক্কৃত [20507 দ্রবণ যোগ করিলে, উহা সবুজ বর্ণ হয়। 

$ 79019 দ্রবণ যোগ করিলে, সাদ! বেরিয়াম সালফাইটের (38908) অধঃক্ষেপ 
উৎপন্ন হয়; ইহা [701-এ দ্রাব্য। 

5 ব্যবহার £ € সালফিউরাস আযাসিড বিজারকরূপে পরীক্ষাগারে পরীক্ষাকার্ধে 
ব্যবহৃত হয়। ঞ সালফাইট লবণগুলি বিরঞ্জকরূপে ব্যবহৃত হয়; কিছু সালফাইট লবণ 
ফটোগ্রাফিতেও ব্যবহৃত হয়। 


OH HO 0 
গঠন সংকেত £ রেখা সংকেত £ ০045৫ এবং ১৪ 
FN 


OH H/ ৯০ 

EEE) 

ইলেকট্রনীয় সংকেতঃ :£08:5:0:H বা HঃS:03H 
৩05 8104 


H 


সালফিউল্লিক আযাশিড (2504) 


রাসায়নিক নানা আ্যাসিডগুলির মধ্যে ইহার ব্যবহারই সর্বাধিক । প্রাচীন কাল 
হইতেই ইহার ধর্ম ও ব্যবহার পরিচিত। নান! গুরুত্বপূর্ণ শিল্পে ইহা ব্যবহৃত হয় 
সালফিউরিক আ্যাসিডের লবণরূপে নানা ধাতব সালফেট প্রাৃতিক খনিজে বর্তমান 
থাকে। 
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[3 সালফিউরিক আযাসিভের প্রস্তুতি £ 
৬ সালফার ট্রায়ক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিলে সালফিউরিক আ্যাসিভ উৎপন্ন হয়। 
90৪+৮50- 75505 
/ ও সালফিউরাস আযাসিড বা সালফার ডায়ক্সাইডের জলীয় দ্রবণ বায়ুর সংস্পর্শে 
স্বত্‌ই জারিত হইয়া, সালফিউরিক আযাসিভ উৎপন্ন করে। 
2305+2550-4+05-255505 
€ হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণের সহিত 502-এর বিক্রিয়ায সালফিউরিক 
আযাসিভ উৎপন্ন হয়।  905+-07505 ৯775904 
€ শিল্প প্রস্তুতির ক্ষেত্রে, সালফার ডায়ক্সাইড হইতে সালফিউরিক আযাসিভ উৎপাদন 
করা হইয়া থাকে। ইহা দুইটি পদ্ধতিতে করা হয়। 
() প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি (chamber process) | 
(ii) সংস্পর্ণ পদ্ধতি (contact process) | 
প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি--এককালে সালফিউরিক অ্যাসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে বহুল 
ব্যবহৃত হইলেও বর্তমানে পদ্ধতিটি প্রায় পরিত্যক্ত । 
এই পদ্ধতির মূল সুত্র, সালফার ডায়ন্সাইড, নাইট্রোজেন পারক্সাইভ ও স্টরম একত্রে 
(একটি গ্রকো্টে ) বিক্রিয়া করিলে, সালফিউরিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি 
কয়েকটি স্তরে ঘটে__ 
I. প্রথমে 909, ?30এর সহিত বিক্রিয়ার-_সালফার ট্রায়ক্সাইড ও নাইট্রিক 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। 502+N0=503+NO. 
1]. দ্বিতীয়ত, উৎপন্ন 903 ষ্টামের সহিত বিক্রিয়ায় সালফিউরিক আ্যাসিভ উৎপন্ন 
করে। 90৪+770-175904 
[1]. তৃতীয়ত, উৎপন্ন নাইট্রিক অক্সাইড বায়ুযোগে পুনরায় নাইট্রোজেন পারক্সাইডে 
পরিণত হয়।  20+05-205 
উৎপন্ন নাইট্রোজেন পারঝ্সাইভ পুনরায় সালফার ডায়কসাইভকে জারিত করে ও 
বিক্রিয়া ক্রমান্বয়ে চলিতে থাকে । 
এই বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন পারক্সাইড বস্তুত অক্সিজেন-বাহকের ভূমিকা গ্রহণ করে। 
বায়ুর অক্সিজেন সোজান্থজি 502 এর সহিত বিক্রিয়া না করিয়া নাইট্রোজেন পারক্সাইডের 
মাধ্যমে 502-তে পৌছায় ও উহাকে জারিত করে। 
(9) সংস্পর্শ পদ্ধতি__এই পদ্ধতিটির মূল স্বত্ত হইল 502 ও অক্সিজেন-মিশ 
উত্তপ্ত অনুঘটকের (প্লাটিনাম, প্লাটিনাম প্রলিপ্ত আযাসবেন্টদ্‌, ভ্যানাডিয়াম-পেন্টক্সাইভ 
প্রভৃতি) উপর দিয়! প্রবাহিত করিলে জারশের ফলে সালফার ট্রায়কসাইভ 
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উৎপন্ন হয়; উৎপন্ন সালফার ট্রায়ন্সাইডকে জলে দ্রবীভূত করিয়া সালফিউরিক আযাসিড' 
পাওয়া যায়। ) 


উত্তপ্ত 
2S02+02 = 250, ৯ 2305+2550-255904 
অনুঘটক 
এই পদ্ধতিটিই বর্তমানে সালফিউরিক আযাসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে বেশী ব্যবহৃত হয়। 
বিস্তৃত বিবরণের জন্য সপ্তদশ অধ্যায় দ্রষ্টব্য । yp 
2 সালফিউরিক আ'যাসিডের ধর্ম 8 


ভোৌত ধর্ম__বিশুদ্ধ সালফিউরিক আ্যাসিড বর্ণহীন, তৈলের স্থায় ঘন পদার্থ। ইহা' 
শীতল করিলে কঠিন সাদা কেলাস উৎপন্ন করে; গলনাংক 10501 তরল সালফিউরিক 
আযাসিডের (98:3% ) স্কুটনাংক 3330 ইহার ঘনাংক 11841. বিশুদ্ধ আযসিড 
তড়িৎ অপরিবাহী ; কিন্তু সামাগ্য জল যোগ করিলেই ইহ! তড়ি পরিবাহী হইয়! ওঠে ও 
আয়নিত হয়। H2SO0,=H* +HSO; 

লঘু ্রবণে_ = [9904০১25+4905- 

জলে ইহ! সৰবমাত্রায় দ্রাব্য ও জলে গাঢ় H250,-এর ভ্রবীভবন কালে প্রভূত 
তাপ উৎপন্ন হয়*। ইহ! তীব্র জলাকর্মী পদার্থ বলিয়া! শুদীকরণে বহুল ব্যবহৃত হয়। 
ইহা একটি ক্ষয়কারী (০০:০৪1%০) পদার্থ এবং ইহা জৈব ও উদ্ভিদ কোষ বিনষ্ট করে। 

রাণায়নিক ধর্ম উত্তাপে ইহ! বিযোজিত হইতে থাকে ও গাঢ় ধোঁয়ার ন্যায় 
সালফার ট্রায়ক্লাইভ গ্যাস উৎপন্ন করে। 

H2SO,=Hs20 +503 t 


তীব্র উত্তাপে ইহা! 502; 02. ষ্টীম উৎপন্ন করে। 
27550279507 290954+095 


এই বিক্রিয়াটি হইতে প্রমাণিত হয় যে H250,-এ অক্সিজেন আছে। 

৪ আর্ড পদার্ঘকে শোঁরকাধারে (855108197) ইহার সন্নিকটে রাধিলে, ইহার 
জলের প্রতি আকর্ষণ অত্যধিক বলিয়া, আর্দ্র পদার্থের জল শোষণ করিয়া লয়, ও পদার্থটি 
শু হইয়া যায়। 

নানা জৈব পদার্থের অণু হইতে ইহ! হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণুকে জলরূপে 
আকর্ষণ ও শোষণ করে এবং নানা জৈব পদার্থ ইহার সহিত উত্তাপে: বিক্রিয়ায় অগ্ঠ 


পদার্থে পরিণত হয়। 
05517925042 লা 75504 দু 1204(1117904175904) 


ইক্ষু শর্করা অঙ্গার 
[750904 + 7590 5 COs+CO+(H20+H250,) 


অকৃজ্যালিক আসি 
HCOOH +:7550% = CO+(H20+H250,) 
তিক আনিড 
৮7708৯85505 = 02554 (850+58809 
ইথাইল আলকোহল ইথিলিন 


= প্রকৃতপক্ষে দ্বণের কালে কয়েকটি সোগক [র550.117500%--1, 2, 4 ) উৎপন্ন হয়। 


\ 
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€ ইহা একটি দ্বিক্ষারীয় অগ্ন এবং বিভিন্ন ক্ষার ও ক্ষারকের সহিত প্রশমন ক্রিয়ায় 
ইহা দুই শ্রেণীর লবণ () শমিত সালফেট লবণ (5057) ও (ii) অর্ধশমিত 
বাইসালফেট লবণ (77905 ) উৎপন্ন করে। 
ঢ950++50ল7 =NaHSO, +H20 
H2S04+2NaOH =NasSO4+2H520 
CaO+Hs2S0,=CaSO, +H20 
FeO--H2SO, =FeSO, + Hs20 
সালফেট লবণগুলির মধ্যে 0, 79, 9: ও Pচ-এর লবণগুলি জলে অদ্রাব্য, বাকী 
সালফেট লবণগুলি দ্রাব্য ( যেমন মহ, 0৩, A, 5.0, প্রভৃতি )। 
ঞ$ গাঢ় [15904 উচ্চ তাপে একটি তীব্র জারক পদার্থ । 
() নানা ধাতুর সহিত, বিক্রিয়ায় উত্তপ্ত গাঢ় 75504 ধাতব সালফেট ও 90৪ 
উৎপন্ন করে। 
Cu + 2H,SO,= CuSO, +:905+-2750 
Pb + 2H2S0,=PbSO, +905+2750 
(|i) নানা অধাতুর সহিত উত্তপ্ত গাঢ় 5904-এর বিক্রিয়ায় অধাতুটি জারিত হয় 
ও 905 উৎপন্ন হয়। 
S+2H2SO, =2H20 + 350; 
C+2H2S0, ৯005 + 2905 + 2H20 
224+3775904-258603+3905 
(ii) গাঢ় 250, উচ্চ তাপে নট: এবং মা-কে জারিত করে। 
27854775904 = 82490542750 
27141759094 = 124+302+2750 
৬ লঘু 250, তাড়িত রাসায়নিক পর্যায়ে হাইড্রোজেনের উর অবস্থিত প্রায় 
সকল ধাতুর সহিত ( লেড বাদে ) বিক্রিয়া করিয়া ধাতব সালফেট ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে। 
Zn + 85904 = ZnSO, + Hs 
Mg + H2S0, = MgSO, + Hs 
Fe + 72904 = FeSO, + Hs 
৩ তীব্র অন বলিয়া ইহ! কার্বনেট ও বাইকার্বনেট লবণ হইতে 00, নাইট্রাইট 
লবণ হইতে N0০ এবং "30, সালফাইট লবণ হইতে 902 ইত্যাদি বিমুক্ত করে । 
5009 +H2SO0,  ব5590++005+50 
15905475304 = NasSO,+SOs2+Hs20 
৪ ইহা কম উদ্বায়ী বলিয়া, অধিক উদ্বায়ী অস্্গুলির (701, HNO) লবণ হইতে 
অধিক উদ্বায়ী অল্পগুলিকে প্রতিস্থাপিত করে। 
NaCl +75950£ = NaHSO,+HCI 
NaNOs3 +HsS0, = NaHSO,+HNOs 


/ 
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€ তড়িৎ বিশ্লেষণ করিলে-_সর্ত ও গাঢ়তা অনুযায়ী [72904 নান! পদার্থ উৎপাদন 
করে। যেমন__ 

() 5 ও 05 (জলের অধ্যায় দ্রষ্টব্য) 

(8) ওজোনযুক্ত অক্সিজেন ( ওজোনের অধ্যায় দ্রষ্টব্য )। 

(87) পারডাইসালফিউরিক আ্যাসিভ ( হাইড্রোজেন পারকৃদাইডের অধ্যায় ত্রষ্টব্য )। 
০ সালফিউরিক আযাদিভ ও সালফেট লবণের নিরীক্ষা £ 

সালফিউরিক আ্যাসিডকে কপার কুচিসহ উত্তপ্ত করিলে, 90৪ গ্যাস উৎপন্ন 

করে; এই গ্যাসের গন্ধ পোড়া গন্ধকের ন্যায় ও উহার সংস্পর্শে অগ্লীক্কৃত 75050 
সিক্ত কাগজ সবুজ বর্ণ হয়। 

€ সালফিউরিক আযাসিড বা সালফেটের জলীয় ভ্রবণে 88019 দ্রবণ যোগ করিলে 
সাদ! বেরিয়াম সালফেটের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়; ইহা জল ও বিভিন্ন আযাসিভ অদ্রাব্য। 


[2 সালফিউরিক আযানিডের ব্যবহার £ 
৪ বহু রাসায়নিক পদার্থের উৎপাদনে ইহা কীচামাঁল রূপে ব্যবহৃত হয়। বস্তুত 
'সালফিউরিক আ্যাসিভ ব্যবহারের পরিমাণ হইতে একটি দেশের শিল্প-প্রগতি নির্ধারিত 
হয়'। ৪ ইহা HC], লাব0 প্রভৃতি আ্যাসিড প্রস্তুতিতে, রঞ্জক প্রস্তুতিতে, নানা 
প্রলেপ বর্ণ উৎপাদনে, বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। বহু সালফেট লবণ ও 
ফটকিরি, হুপারফসফেট অফ, লাইম সার, গ্লুকোজ উৎপাদন ইত্যাদিতে ইহ! ব্যবহার 
হয়। € পেট্রোলিয়াম শোধনে ইহা ব্যবহৃত হয়। ধাতু শিল্পে, গ্যালভানাইজ করার 
কাজে, ব্যাটারি প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহার করা হয়। ৬ বহু জৈব যৌগের সংশ্লেষণে 
ইহা! ব্যবহৃত হয়। 
ঢ-0২ 70 
গঠন সংকেত £ রেখা সংকেত ঃ ৯৬ 
নল 0 09 


প্রশ্নাবলী 
1. নাইন্রাম আনিডের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। জারক ও বিজারক পদার্থরূপে নাইট্রাস আযাসিডের 
কয়েকটি বিক্রিয়া সমীকরণযোগে বিবৃত কর। নাইট্রাইট লবণ ও নাইট্রাম আ্যাসিডের দুইটি নিরীক্ষা 
লিখ নাইট্রাস আযাসিডের রেখা সংকেত কি? 
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2.8) পরীক্ষাগারে নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতির জন্য কি পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়? বিভিন্ন অবস্থায় 
নাইট্রিক আযসিডের সহিত নিয়োক্ত ধাতু ও অধাতুগুলির বিক্রিয়া সমীকরণ সহ লিখ £ 
8,৮১0, 05, Ou, Zn, Fe. 
(3) টাকা লিখঃ আযাকোয়। রিজিয়া, বলয় পরীক্ষা, নাইট্রেট লবণের নিরীক্ষা । 
3. ফনফোরাস ও ফদফোরিক আ্যামিডের একটি সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। উহাদের রেধামংকেভ 
কিকি? ফসফেট লবণের একটি নিরীক্ষা লিখ । ] 
4. সালফিউরাস আ্যামিডের সহিত নিম্নলিখিত বিক্রিয়কগুলির ধরিক্রিয়া সমীকরণ যোগে বিবৃত কর $ 
015, HI, 70৯, Fe0l,, HS, NaOH. 
5, সালফাইট লবণগুলির দুইটি নিরীক্ষা বর্ণনা কর। সালফিউরাস আ্যাসিড ও সোডিয়াম বাই- 
সালফাইটের রেখাসংকেত লিখ। 
6. () ‘প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে’ সালফিউরিক আপিডের উৎপাদনের ক্ষেত্রে যে বিক্রিয়াগুলি ঘটে উহাদের 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 
উত্তপ্ত ও গাঢ় সালফিউরিক আদিডের সহিত নিল্ললিখিত বিক্রিয়কগুলির বিক্রিয়া সমী করণধোগে 
বিবৃত কর 
5, 0, ৮, Ou, Pb, NaNO, 
(i) সালফিউরিক আসিড হইতে তড়িং-বিশ্লেষণে, কোন কোন নর্তে কি কি পদার্থ উৎপন্ন হয়? 
7. সালফেট লবণের নিরীক্ষা কি? সালফিউরিক আযাসিডের রেখাসংকেত কি? সালফিউরিক 


আযাসিডের কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর। 


হাইড্রাইভ যৌগ সমূহ 
ঘোডশ অধ্যায় আমোনিয়া_ফসফিন-_সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন-. 
/ হাইড্রোক্লোরিক, হাইড্রোব্রোমিক ও হাইডরায়োডিক আযদিড॥ 


তআযান্মোলিন্া (বুক) 

হাইড্রোজেনের সহিত নাইন্রোজেনের উৎপন্ন যৌগগুলির* মধ্যে আযামোনিয়া সর্বাধিক 
গুরুত্বপূর্ণ যৌগ । বহু রাসায়নিক শিল্পে ও সার শিল্পে, এবং পরীক্ষাগারে নানা পরীক্ষায় 
ইহার প্রত্যক্ষ ব| পরোক্ষ প্রয়োগ হয় 

প্রাকৃতিক ভাবে আযামোনিয়। বায়ু ও জলে সামান্য পরিমাণে বর্তমান থাকে। উদ্ভিদ 
ও জৈবদেহের নান! পরিত্যক্ত পদার্থ হইতে ও পচনজাত পদার্থ হইতে আযামোনিয়| 
উৎপন্ন হুয়। এই অ্যামোনিয়া মৃত্তিকার ত্যামোনিয়াম লবণরূপে সঞ্চিত হয় ও উদ্ভিদ 
খাগ্যরূপে গৃহীত হয়। 
[2 আযামোনিয়। প্রস্ততি £ 

আযামোনিয় প্রস্ততি সাধারণত নিয়লিখিত উপাদানগুলি হইতে করা হয় 
(i) আযামোনিয়াম লবণ, (1) বিভিন্ন নাইট্রোজেন যৌগ, (11) নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
মিশ্র ও (৮) কয়লা। 

৪ আযামোনিয়| মৃদু ক্ষারীয় ধর্মযুক্ত। সেজন্য ইহার লবণগুলিকে তীত্র ক্ষারের 
সহিত উত্তপ্ত করিলে, আযামোনিয়! বিশ্লিষ্ট ও উৎপন্ন হয়। 

2NH,Cl+ Ca(OH)2= 05015142751 +2H20 

পরীক্ষাগারে প্রস্ততি ঃ ৩ পরীক্ষাগারে আযামোনিয়| প্রস্তুতির জন্য একটি শক্ত 
কাচ নলের. মধ্যে আ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইড ও  কলিচুনের [ slaked 
lime: Ca(O0H)2 ] একটি মিত্র 
(1:3) লইয়! বার্নার যোগে তীব্র 
উত্তপ্ত করিলে আযামোনিয়া গ্যাস নির্গম- 
নল পথে বাহির হয়; নির্গত গ্যাসকে 
একটি পাথুরে চুনপূর্ণ (020) স্তম্ভের 
মধ্য দিয়া চালনা করিয়া শুফ ণ* কর! হয় 
ও একটি উপুড় করা গ্যাসজারে বায়ুর 
নিম্নাপসারণ দ্বার সংগ্রহ করা হয়। 
ইহা জলে অতি দ্রাব্য বলিয়া! জলের 
অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা যায় না 
(চিত্র নং 16'1) ৷ চিন ন:৫64 

« আযমোনিয়া (মম), হাইড্রাজিন (মম) ও হাইড়াজোয়িক আযাসিড (13) । 


| 4 ক্ষারধ্মী বলিয়া ইহাকে: অন্নধমা শোষক গাঢ় 550, ও 7১5০5 দ্বারা শুদ্ধ করা যায় না, অনার 
| 0501,-এর সহিত ইহ! সংযুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে বলিয়া, তাহার দ্বারাও শুক করা যায় না। 
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€ বিভিন্ন নাইট্রোজেন যৌগ হইতেও বিক্রিয়ায় আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়_ 
(i) নাইট্রোজেন বা নাইট্রাইটের বিজারণ__- 
NaNO; +8H = NaOH +2H20+ NH; 
NaNO +6H = NaOH +H20+ NH: 
(i) নাইট্রাইড লবণের আর্র-বিশ্লেষ__ ? 
MsgsNs2+6H20=3Mg(OH)2+2NH:s 
AIN+3NaOH = AI(ONa)s + NH. 
ও নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রকে (1:3) উচ্চচাপে ( 200 বায়ুচাপে ) 
ও উচ্চতাপে ( 500° 550°C ) অনুঘটকের উপর চালিত করিলে আ্যামোনিয়৷ গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। 
N2+3H2=2NHs 
বিক্রিয়াটিতে অন্ণুবটকরূপে প্লাটিনাম বা আয়রন চূর্ণ ব্যবহৃত হয়। 
এই পদ্ধতিটিকে হেবারের আযামোনিয়ার সংশ্লেষণ পদ্ধতি (79১০5 
Synthetic process of Ammonia) বলা হয় ও এই শদ্ধতিটিই বর্তমানে 
আ্যামোনিয়ার শিল্পপ্রস্তুতিতে সর্বত্র ব্যবহৃত হয় । ( বিস্তৃত বিবরণ পরবর্তী অধ্যায়ে দ্রষ্টব্য ) 
€ কয়ল| উদ্ভিদ দেহের রূপান্তরিত অবশেষ | ইহার মধ্যে 0, 17, বব, 0 মূল 
উপাদানরূপে থাকে । কয়লার অন্তধূ্ম পাতনের সময় উহার চুন ও বি অংশ সংযুক্ত 
হইয়া আ্যামোনিয়। তৈরী করে; ইহা আ্যামোনিয়াম লবণের সহিত দ্রবণরূপে পাওয়া যায়। 
এই অবিশুদ্ধ জলীয় দ্রবণকে চুনের সহিত মিশ্রিত করিয়া ক্ফুটন করিলে 
আযামোনিয়ার সহিত বর্তমান আযামোনিয়াম লবণগুলি বিযোজিত হইয়া বানু উৎপন্ন করে 
ও.সমগ্র Nমুঃ অংশ, হিমশীতল জলে দ্রবীভূত করিয়া গাঢ় আ্যামোনিয়া দ্রবণ বা 
লাইকার আযামোনিয়া (liquor ammonia) পাওয়া যায়। শিল্পে ও পরীক্ষাগারে 
ইহা বহুল ব্যবহৃত হয়। 
কোক বা কোলগ্যাস প্রস্ততিকালে_এইরূপে উৎপন্ন আযামোনিয়াকে "হোত্পন্ন 
আযামোনিয়া” ( by-product ammonia ) বলা হয় । 


02 আামোনিয়ার ধর্ম_ 

ভোতধর্ম__আ্যামোনিয়া বৰ্ণহীন, ক্ষার্থাদ ও ঝাকঝালো গন্ধযুক্ত গ্যাঁস। ইহা 
বায়ু অপেক্ষা লঘু (ঘনাংক 8'5)। ইহার হিমাংক -33+5:0 ও স্ফুটনাংক --77'701 
ইহাকে সহজে তরল করা যায়; তরলীরুত ত্যামোনিয়াকে তরল আযামোনিক়া 
(liquid ammonia ) বলা হয়; তরল আ্যামোনিয়া উৎকৃষ্ট হিমায়ক। 

ইহা জলে অতিমাত্রায় ভ্রাব্য; 0" উষ্ণতায় 1 আয়তন জল 1150 আয়তন 
আ্যামোণিয়াকে দ্রবীভূত করে। অম্পংক্ত দ্রবণে দ্রবীভূত অ্যামোনিয়ার মাত্রা 47%। 
লাইকার আ্যামোনিয়াতে দ্রবীভূত আ্যামোনিয়ার মাত্রা প্রায় 36% । 
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রাসায়নিক ধর্ম অ্যামোনিয়! দাহও নয়, দহন সহাঁয়কও নয় । ইহার বায়ুতে 
দহন ঘটে না৷ কিন্ত বিশুদ্ধ অক্সিজেনে ইহা সবুজাভ হলুদ শিখাসহ জলিয়া থাকে। 
এবান51+305-2াব৪+6750 


€ উচ্চতাপে অনুঘটকের সান্নিধ্যে ইহ! অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রিক 
অক্সাইড উৎপন্ন করে। 


P অনুঘটক 
4NHs3 +505 ne 4NO+6Hs,0. 


গু উচ্চচাপে বা তড়িৎযোগে ইহার উপাদান মৌল দুটিতে বিযোজন ঘটে। 


তড়িৎ 
2াবানওত = 54375 
বা ভাপ 
ইহ! মৃদু ক্ষার-ধর্মী গ্যাস) জলের সহিত দ্রাব্য হয়! ইহা মৃদু ক্ষার ত্যামোনিয়াম 

হাইড্ুকসাইভ বান £0) উৎপন্ন করে। ইহা জলে আয়নিত হইয়া 077- আয়ন 
উৎপন্ন করে, ফলে আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ নান! নির্দেশকের বর্ণ পরিবর্তন করে, যেমন 
লাল লিটমাস নীল হয়, ফিন্লপথ্যালিন গোলাপী হয় ইত্যাদি । 

NH: +H20=NH,OH 

NH,OH=NH,* +0H- 


$ আ্যামোনিয়। ক্ষারধর্মী গ্যাস বলিয়! নানা অগ্রকে প্রশমিত করিয়া আযামোনিয়াম 
শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন করে (আ্যামোনিয়াম লবণগুলির ক্যাটায়ন বা7+-ইহা ৪, 


K+ প্রভৃতির সহিত নানা ধর্মে তুলনীয় )_ 
NHs + HCl = NHC! 
NHs + 25905 = NH:.H.SO, 
2NHs+ 7530৬ = (NH4)2SO4 
NHs + HX — = NH4X (X= আ্যাসিডমূলক ) 
এই বিক্রিয়াগুলি আযামোনিয়ার দ্রবণেও ঘটে । 
৩ বিভিন্ন ধাতব লবণের দ্রবণে আযামোনিয়ার দ্রবণ মিশ্রিত করিলে__ 
(i) ধাতুগুলির অদ্রাব্য হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন হয়। 


FeCl, +3NH,OH = Fe(OH) } +3NH4C1 | বাদামী অধঃক্ষেপ ] 
AI(NOs)s+3NH,.OH = AIOH)s $ +3NH,N০0ঃ [সাদা অধঃক্ষেপ ] 
MgSO +2NH,OH = Ms(OH)s2 +(NH )2SOs [সাদা অধঃক্ষেপ ] 
(i) কোন কোন ধাতুর লবণের ক্ষেত্রে প্রথমে আযামোনিয়া দ্রবণ--অদ্রাব্য 
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হাইডুক্সাইভ (বা! অন্রাব্য ক্ষারীয় লবণ ) উৎপন্ন করে, পরে অতিরিক্ত আযামোনিয়া দ্রবণে 
উহা ‘জটিল লবণে’ ( ০০1২ 595 ) পরিণত হইয়া দ্রবীভূত হয়। 
[ 2C0uSO4+2NH,OH=CuSO,.Cul(OH)s  +(75)5305 


ক্ষারীয় কপার সালফেট (অদ্রাব্য) 
ফিকা নীল অধচক্ষেপ 


| 
] 
1 CuSO,.Cu OH)2+(NH.)2SO++6NH,.OH 
| =2[Cu(NH 3) 41SO. + 8Hs20 
| টেট্রামিন কিউপ্রিক সালফেট (দ্রাব্য) 
+ ঘন নীল দ্রবণ 
850. +2NH,NOs+Hs20 
হলুদ বর্ণের সিলভার অক্সাইড অধঃক্ষেপ 
Ag20+4NHs+Hs20=2[As(NHs3)2]JOH 
দ্রাবা, বর্ণহীন, মিল ভার আমিন হাইডুক্সাইড 
[0০, Ni, Cr, Zn, Cd, Pt প্রভৃতি নানা ধাতুর লবণ আযামোনিয়ার সহিত 
অনুরূপভাবে জটিল যৌগ (০০70215% ০010020070) বা জটিল লবণ উৎপন্ন করে। 
এইগুলির নামকরণে সাধারণত “আ্যামিন” (৫77০০) কথাটি যুক্ত করা হয়। 
আযামোনিয়া অণু একটি উত্কৃষ্ট “জটিল যৌগ গঠনকারী’ (11887) অণু । ] 
(8) চ৫-এর লবণগুলির সহিত ত্যামোনিয়া একটি পৃথক ও বিশিষ্ট বিক্রিয়া করে 
78019 +NH,AOH = Hs.NHsCl + HCI+H20 
অদ্রাৰা সাদা অধঃক্ষেপ 


7765018+)54975. = HgNHsCl + Hs+HCI+Ha20 
অদ্রাবা কৃষ্ণাভ অধ্ঃক্ষেপ 
€ ইহা বিভিন্ন উত্তপ্ত ধাতুর সহিত বিভিন্ন বিক্রিয়া করে__ 
(৫) 2NHs + 2Na = 2NaNH2 + Hs 


2ASNOs +2NHAOH = 


সোডামাইড 
2ANHs + 2K = 2KNHs + Hs 
পঢাস আযামাইড 
(b) 3Mg + 2NHs3= 01885 + 3H; 
ম্যাগনেনিয়াম নাইট্রাইড 


ও ইহ! মৃদু বিজারক পদার্থরূপে নানা! পদার্থকে বিজারিত করে 


উত্তাপ 
2NHs3+3CuO0 = 30841549750 
{ 2NHs +3C12=N2+6HCIl; 6HCI+6NH s = 6NH,C! 
2NHs +6C12=2NCl; +6HCI 


৪ তরল আ্যামোনিয়াতে, Na ও 1৫ ধাতু দ্রবীভূত হইয়া গাঢ় নীল দ্রবণ উৎপন্ন করে। 


শিরারক 
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5 আমোনিয়ার নিরীক্ষা! £ 

€ ইহার ঝাঁঝালো গন্ধ আছে; লাল লিটমাস সিক্ত কাগজকে ইহা নীল করে। 

€ গাঢ় হাইডোক্লোরিক আযামিডের সংস্পর্শে ইহা সাদা ধোয়ার আকারে ঘন 01 
উৎপন্নকরে। ব7৪+701-াবানা40] 

€ মাকিউরাস লবণের দ্রবণসিক্ত কাগজ ইহার সংস্পর্শে কালো হইয়া যাঁয়। 

€ 'নেসলার দ্রবণে' (1599157+5 50160.) অতি অল্প পরিমাণে আযমোনিয়! বা 
আযামোনিয়াম লবণ যোগ করিলে-_বাঁদামী বর্ণ বা বাদামী বর্ণের অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয় 1* 

0 ব্যবহার £ গু ইহা হিমায়করূপে, রেফ্রিজারেটারে ব্যবহৃত হয়। & নানা 
রাসায়নিক শিল্ে_-যেমন নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতিতে ( অস্টোয়াল্ড প্রণালী ), সোডিয়াম 
কার্ধনেট প্রস্তুতিতে ( সলভে প্রণালী ), ইউরিয়া ও আ্যামোনিয়াম সালফেট প্রভৃতি নানা 
সার প্রস্তুতিতে, রেয়ন জাতীয় কৃত্রিম তন্তু প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। ঞ নান! 
আযামোনিয়াম লবণ প্রস্তুতিতে ইহ! ব্যবহৃত হয়। 


আযামোনিয়াম লবণগুলির মধ্যে, আযামোনিয়াম সালফেটের-_সাররূপে, আমোনিয়াম নাইন্ট্েটের_সার 
ও বিস্ফৌরকরূপে, এবং আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের-_ধাতুশিক্সে ও ব্যাটারিতে ব্যবহার বিশেষ উল্লেখযোগ্য। 


HR 
গঠন সংকেত £ রেখা সংকেত £. HN 


NH 
H 
ইলেকট্রনীয় সংকেত £ মঃ বহ 
H 
ফুসফ্কিল (078) 


ফসফোরাসের সহিত হাইড্রোজেনের উৎপন্ন যৌগগুলির মধ্যে শ’ ফসফিনই 
উল্লেখযোগ্য যৌগ । ইহা নানাভাবে আযামোনিয়ার সহিত তুলনীয় 

জলাভূমিতে পচনশীল উদ্ভিদ ও জৈবকোষের ফসফোরাস হইতে সম্ভবত ফসফিন গ্যাস 
উৎপন্ন হইয়া পরে বায়ুতে উহার স্বতঃস্ফূর্ত দহন ঘটে; ফলে ‘আলেয়া'র আলোর 
(will-0’-the-wispP) বিভ্রম স্ষ্টি হয়। 
77 ফসফিনের প্রস্ততি £ 

একটি গোপতল ফ্লাস্কে কিছু সাদা ফসফোরাস ও নাতিগা কষ্টিক সোডা দ্রবণ লইয়া, 


* পটাদিয়াম মাকিউরিক আয়োডাইড [মা ,] ও কষ্টিক পটাসের (0H) মিশ্র জবণকে নেসলার 


ভ্রবণ (Nessler’s solution) বলা হয়। 
1 PH, এবং 7505 
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ফ্লাম্কে যুক্ত একটি আগম-নল যোগে কোল-গ্যাস চালিত করা হয়; কোল-গ্যাস দ্বারা 
ভিতরের বায়ু প্রতিস্থাপিত হইবার 
পর ফ্লাস্কটি বার্নার যোগে উত্তপ্ত 
করিলে ফসফিন গ্যাস উৎপন্ন হইয়া 
নি্গম নলপথে বাহির হইয়া আসে । 
নির্গম নলটির প্রান্ত একটি জলপূর্ণ 
আধারের নিয়ে নিমজ্জিত রাখিলে 
জলের মধ্য হইতে ফসফিন গ্যাসের 
বু্ধ্র উঠিতে থাকে ও বায়ুর সংস্পর্শে 
দহন ঘটিয়া ফসফোরাস পেপ্টক- 
সাইডের সাদা ধোয়ার অঙ্গুরী 
(0045 ) উৎপন্ন হইতে দেখা যাঁয়। 


ফ্রান্সের দ্রবণে, সোডিয়াম হাই- চিত্র নং 162 
ডোজেন ফসফাইট উৎপন্ন হয় (চিত্র নং 16'2)। 
P4A+3NaOH+3H,O0 = 3SNaHzPO; + PH: 
সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফাইট 


এইভাবে উৎপন্ন ফসফিন অবিশ্ুদ্ধ; নানা কলুষপদার্থ ( 82H 4,8 প্রভৃতি ) ইহাতে 
বর্তমান থাকে এবং এই কলুষপদার্থগুলির জন্যই ইহার দাহাতা দেখা যায়। 
€& ফসফোরাস আ্যাসিডকে উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ ফসফিন উৎপন্ন হয় ; এই ফসফিন 
দাহ নয়। 475009- 67754731750 
€ ফসফোনিয়াম যৌগগ্ুলি (71090200100 compouds ) কষ্টিক সোডাসহ 
উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ ফসফিন উৎপন্ন হয় (০ ্যামোনিয়া! প্রস্তুতি )। 
PHAlI + NaOH = PHs+Nal+H20 
ফমফোনিয়াম আয়োডাইড 
€ ফসফাইড যৌগের উপর অগ্র যোগে ফসফিন উৎপন্ন হয়। 
CasP2+6H20=3Ca (OH)2+2PHs 
2AIP+3H SO, = Al2(SO)s +2PHs 


2 ফসফিনের ধর্ম £ 
ভোৌত ধর্ম__ইহা বর্ণহীন, পচা আমিষ গন্ধযুক্ত, বিষাক্ত গ্যাস । ইহা নিয় উষ্ণতায় 
তরল হয়। গলনাংক 8701 ইহা জলে ও অন্যান্য দ্রাবকে স্বল্প দ্রাব্য। 
রাসায়নিক ধর্ম_-& বিশুদ্ধ রূপে ইহা সাধারণ উষ্ণতায় দাহ নয়; অবিশ্তদ্ধ রূপে 
ইহা দাহ্‌। 
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গ ইহা 1500 উষ্ণতায় জলিয়া ফসফোরাস পেণ্টক্সাইড ও জল উৎপন্ন করে। 
267757405 ৯০505+-3750 
ও 4400 উষ্ণতায় বা তড়িৎ স্ষুলিংগ যোগে ইহা বিশ্লিষ্ট হয় । 
2চান৪-23-ন5 
$ ইহার জলীয় দ্রবণে লিটমাস নীল বর্ণ হয় না; অর্থাৎ জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয় নয় 
( আযামোনিয়ার সহিত পার্থক্য )। 
৪ গ্যাসীয় অবস্থায় ইহা মৃদু ক্ষারীয় ধর্ম প্রদর্শন করে ও বিভিন্ন অল্নকে প্রশমিত 
করিয়া ফসফোনিয়াম শ্রেণীর লবণ (আযামোনিয়াম লবণের ন্যায় ) উৎপন্ন করে। 
PHs+HX=PHAX [০01,৪০1] 
ফসফোনিয়াম লবণগুলি অস্থায়ী এবং জলের বা ক্ষারের সংস্পর্শে বিযোজিত হয় । 
চলএ = PHs +HI 
PH,l + KOH=PHs +KI+Hs,0 
© ইহা তীব্র বিজারক পদার্থরূপে নানা পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করে। 
35550947275. = CusPa +  3H2SO; 
কালে! অধঃক্ষেপ 


PHs+6AgNO3+3H20 = 6As +6HNOs; +H3POs 
কালো অধ্যক্ষেপ 


চলত 43019 = PCl,+3HCI 
PH; + 4N2O = Hsa3PO,+4Ns 
৩ ইহা ব্ৰিচিং পাউডারের জলীয় মিশ্রণে সপ্পূর্ণরপে শোষিত হয়। 
[7 নিরীক্ষা £ ৩ ইহার একটি নিজস্ব গন্ধ আছে। ও ইহা 08904 
4১80 দ্রবণ হইতে ধাতু বা ধাতব ফসফাইড অধঃক্ষিপ্ত করে। € ক্লোরিনের 
সংস্পর্শে ইহা জলিতে থাকে । 
77 ব্যবহার £ ও কসফোনিয়াম লবণগুলির প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। 
H 


গঠন সংকেত £ রেখা সংকেত ঃ HPC 


৬২ ইলেকট্রনীয় সংকেত £ লট 


0/-28.. 
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আযামোনিয়। ও ফসফিনের তুলনা 


€ অযামোনিয়| ও ফসফিন উভয়েরই আণবিক সংকেত ও গঠন অনুরূপ । আযামোনিয়ার সংকেত-_ 
মা, ; ইহা সমযোজী যৌগ । ফসফিনের সংকেত-_Pম, ; ইহাও সমযোজী যৌগ । 
$ আ্যামোনিয়া ও ফসফিন অনুরূপ পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা যায়__ 
(9 আ্যামোনিয়াম লবণ. ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ার অত উৎপন্ন করে। 
মার,01+৮02-01+মূত+750 
ফসফোনিয়াম লবণ, ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় [নও উৎপন্ন করে। 
PH,I+ NaOH =NaIl+ PH, +H,0 
(i) নাইট্রোজেনের ধাতব যৌগ বা নাইট্র'ইড আর্দরবিশ্লেষে মম, উৎপন্ন করে। 
Mz,N, +6H ,0 = 3Mg(O0T1),+2NH, 
ফমফোরাসের ধাতব যৌগ বা ফনফাইড আর্ড্রবিশ্নেষে PH, উৎপন্ন করে। 
Mgs,P:+6H,0=3Mg(OH): +2PH,. 
€  আমোনিয়া বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা লঘু. ঝ'ঝালে! গন্ধযুক্ত, জলে অতি দ্রাব্য গ্যান। ফসফিন 
বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা ভারী, আমিব গন্ধযুক্ত, জলে গল্প দ্রাবা গাস। 
€@ আমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ (মম ০08) ক্ষারীয়, লাল লিটমাস নীল করে। ফসফিনের জলীয় 
দ্রবণ ক্ষারীয় নয়, লিটমাসের রঙ পরিবর্তন করে না। 
$ মদ, ক্ষারীয় গ্যাস; অগ্নসমূহকে প্রশমিত করিয়া আমোনিয়াম লবণনমূহ উৎপন্ন করে। 
BH, মৃদু ক্ষারীয়গ্যাস ; অগ্ননমূহকে প্রশমিত করিয়া ফনফোনিয়াম লবণসমূহ উৎপন্ন করে। 
NH,+HX=NH,X ( আ্যামোনিয়ান লবণ ) 
PH,+HX=PH,X (ফসফোনিয়াম লবণ) [ X=01, Be, 1] 
@& NH, সহজ দাহ বা দহন সহায়ক নয়; পর্যাপ্ত বায়ুতে তীত্র উত্তাপে উহার দহন ঘটে। 
4NH,+80,=2N+6H,0 
PH, সহজ দাহা কিন্তু দহন সহায়ক নয়; বায়ুর সংস্পর্শে ইহার তর 
IPH, 44০১5০54950 
€ NH, ও PH, উভয়েই বিজারক ধর্ম সম্পন্ন । 
INE, +30u0=30u+N, +3H.0 
PH, +6AgNO, +3H,0=6Ag+6HNO, +H,PO, 
€ ক্লোরিনের সহিত উভয়েরই তীব্র বিক্রিয়া ঘটে । 
SNH, +301, =6NH,0OL+N, 
PH, +401, =PCl, +3HC1 
€ আমোনিয়! ও ফদফিন উভয়েই তড়িৎ স্ফুলিঙ্গযোগে মৌলগুলিতে বিযোজিত হয়। 
€ আমোনিয়া বিষাক্ত গ্যান নয়। ফদফিন বিষাক্ত গ্যাস। 


সালফিউন্লেটেড হাইড্রোজেন লা 
হাইড্রোজেন সালফাইড (লু৪9) 
সালফারের হাইড্রাইড রূপে হাইড্রোজেন সালফাইভ একটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ যৌগ। 
আগ্নেয়গিরিজাত গ্যাসে এবং কোন কোন প্রাকৃতিক গ্রত্রবশের জলে ইহার গ্যাসরূপে 
অস্তিত্ব দেখা যায়। জৈব ও উদ্ভিদ দেহ হইতে বিশেষ করিয়া পচনশীল অবস্থায় ইহার 
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উদ্ভব হয়। কাচা চামড়া, পচা ডিম প্রভৃতি হইতে হাইড্রোজেন সালফাইডের 'বিশেষ 
গন্ধ পাওয়া যায়। 

হাইড্রোজেন সালফাইভের লবণরূপে নানা ধাতব সালফাইড, গুরুত্বপূর্ণ খনিজরূপে 
পাওয়া যায়; যেমন, পাইরাইটিস (৪১০১ চ্যালকোপাইরাইটিস (04555), জিংক 
ব্রেড (2299), গ্যালেনা (PbS) ইত্যাদি ! 

[2 হাইড্রোজেন সালফাইডের প্রস্ততি £ 

পরীক্ষাগারে প্রস্তুতিঃ _ পিরীক্ষাগারে, ফেরা সালফাইডের উপর লঘু 

ঢ7504-এর বিক্রিয়া দ্বারা চ7০ প্রস্তুত করা হয় । 
FeS+ H2SO = ৮90++7759, 

উল্ফ বোতলে ফেরাস সালকাইডের টুকরা লইয়া, উহার উপর ফানেল যোগে লঘু 
চ75904 যোগ কর! হয়; উৎপন্ন H25-কে 
একটি জলপূৰ্ণ বোতলের মধ্য দিয়া, চালিত 
করিয়া পরে উহাকে উষ্জলের প্রতিস্থাপন 
দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ কর! হয় । 

@ পরীক্ষাগারে চ793 উৎপাদনের স্থায়ী 
উৎসরূপে কিপস্‌ যন্ত্র ব্যবহৃত হয় 
(চিত্র নং 16'3)। এই যন্ত্রের: মধ্যম 
গোলকে চ০৪-র টুকরা লওয়া হয় ও প্রথম 
গোলক হইতে লঘু 79904 দ্রবণ যোগ- 
করা হয়। লঘু 75304 দ্রবণ প্রথম ও 
তৃতীয় গোলক পূর্ণ করিলে এবং পরে 
দ্বিতীয় গোলকের - ৮৪১-এর সংস্পর্শে চিত্র নং36'8 
আসিয়া 25 উৎপন্ন করে । উৎপন্ন 25 নি্গম-নল পথে বাহির হয়। 

755 যখন ব্যবহৃত হয় না তখন নির্গম-নলের ন্টপককৃ বন্ধ করিয়া দিলে, 
উৎপন্ন 7795 দ্বিতীয় গোলকে সঞ্চিত হইয়! আযাসিভতলের উপর চাপ দেয়, এবং 
উহাকে ৮৩১-এর সংস্পর্ণ হইতে বিচ্ছিন্ন করিয়া দেয়; ফলে বিক্রিয়া স্থগিত হইয়া 
25 উৎপাদন বন্ধ থাকে । [759 গ্যাসের আবার প্রয়োজন হইলে, প্টপকক্‌ খুলিয়া 
দেওয়া হয় ও চাপমুক্ত হইয়া আযাসিভতল আবার 7০5-এর সংস্পর্শে আসে ও 799 
গ্যাসের উৎপাদন চলিতে থাকে*'। 


* ৮5১-এর পরাক্ষাগারে প্রস্তুতিতে ০-এর সহিত বিক্রিয়ার জন্য লঘু 75904 ব্যবহার করাই 


বাঞ্চনীয়। ২০» এই বিক্রিয়ায় ব্যবহার নয় কারণ ইহা জারক পদার্থ এবং উৎপন্ন দু বিজারক পদার্থ 
বলিয়া পারল্পরিক বিক্রিয়া ঘটে_2HN0,+H,5=2H,0+2N0,+5। 730] এই বিক্রিয়ায় 
ব্যবহার হয় না কারণ ইহা যথেষ্ট সুলভ নয় এবং ইহা ব্যবহার করিলে প্রথমে উৎপন্ন Fe0], (FS + 
2HO1=Fe0l, +H,S) বায়ুতে সহজেই জারিত হইয়া ০01, হয়; 2Fe01, +28H01+0= 
28901577750) এবং উৎপন্ন 901, তখন 1758-কে জারিত করিয়া থাকে_755+27901,- 
90154701481 
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€ পরীক্ষাগারে বিশুদ্ধ ত্যার্টিমনি সালফাইডের (5253) উপর উত্তপ্ত গাঢ় 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় বিশুদ্ধ 7799 উৎপন্ন হয়। 
Sb2Ss+6HCI=2SbCls +3H2S 
উৎপন্ন Hএ5-কে জলের মধ্য দিয়া চালিত করিয়া 101 যুক্ত করা হয়; পরে উহাকে 
P205-এর মধ্য দিয়া চালিত করিয়া শু* করা হয় ও বায়ুর উধ্বাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ 
করা হয়। 
৬ হাইড্রোজেন ও সালফার বাষ্প, উত্তপ্ত পিউমিস ( ০2 ) পাথরের উপর 
600°C উষ্ণতায় চালিত করিলে বিশুদ্ধ 25 উৎপন্ন হয়। 
ঢ০+৩-1759 
2 হাইড্রোজেন সালফা ইডের ধর্ম £ 
ভৌতঘর্স_ইহা ব্ণহীন, পচা ডিমের গন্ধযুক্ত, বিষাক্ত গ্যাস। ইহার স্দুটনাংক 
_61°C এবং গলনাংক -83°0। ইহা! জলে দ্রাব্য। 
রাসায়নিক ধর্ম_ঞ ইহা দাহ কিন্ত দহন সহায়ক নয়। বায়ু বা অক্সিজেনে 
ইহা নীলাভ শিখায় জলে এবং সালফার ডায়ক্মাইড ও জল উৎপন্ন হয় । 
27554-305-277504-2908. 
€ ইহা একটি মৃদু দ্বিক্ষারীয় অক্ন। জলীয় দ্রবণে ইহ! নীল লিটমাঁসকে লাল করে 
ও অন্যান্ট নির্দেশকের বর্ণ পরিবর্তন করে। 
দ্বিক্ষারীয় অযনরূপে ইহার দুইটি স্তরে আয়নীভবন ঘটে__ 
৪9 = H*+HS- 
7৩-»৯7++9-- 
অশ্নরূপে ইহা ক্ষার, ক্ষারক ও ধাতুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া ধাতব সালফাইড (3--) 
ও হাইডরোসালফাইড (775-) উৎপন্ন করে। 
NaOH +HS=NaHS+H20 
2NaOH + H2S=Na2S+2H20 
2NH.OH + H,S=(NH,)2S+2H20 


উত্তাপ 
Sn+Hs2S = 579 1779 


[রূপা ও তামার পদার্থে যে কলংক’ (9:12) দেখা, যায়, উহা উৎপন্ন সালফাইডের 
জন্যই ঘটে । ] 


ন59 শুদ্ধ করণের জন্য (1): NaOH, KOH প্রভৃতি ব্যবহার করা যায় না কারণ ১৪ অন্নরপে 
এগুলির সহিত বিক্রিয়া করে। 2NaOH + H,S=Na,S+2H,0; (ii) গাঢ় H,50, ব্যবহার 
করা যায় না কারণ 8 বিজারক পদার্থ বলিয়া বিক্রিয়া ঘটে। H:84+-H,50,=80, +2H,0+8 ; 


(i) 001, বাবহার করা যায় না কারণ 35 ইহার সহিত বিক্রিয়া করে। 0801১47759৯ 
CaS + 2H0l 
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মৃদু অগ্নের লবণ বলিয়া, দ্রাব্য (খান *, Na+, K*) সালফাইডগুলির* জলীয় দ্রবণ 
আর্্রবিষ্লেষের ফলে ক্ষারধর্মী হয়। Na25S+2H20=2NaOH+H35: 

এই আর্দর-বিশ্লেষণের জন্য, কোন কোন সালফাইড যেমন 4১19৪ জলীয় দ্রবণে উৎপন্ন 
হইতে পারে না। 

€ ইহা বহু ধাতব লবণের সহিত যুগ্ম প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ায় ধাতব সালফাইডের 
অদ্রাব্য অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে* ; উৎপন্ন ধাতব সালফাইডের বর্ণ ও দ্রাব্যতার প্রকৃতি 
হইতে ধাতুটির স্বরূপ নির্ণয় সহজসাধ্য হইয়া ওঠে বলিয়া চ793-কে পরীক্ষাগারে নিরীক্ষক- 
রূপে বহুল ব্যবহার করা হয়। 


(9850, + 29085 J) 
প্রশম চ5019+ 75১23 | +2HCI 
বা 4 78015 + Hs2S=HsS : 
| 9908 + H2S=CdS $ +2HCI 
অমন দ্রবণে (205 রং 3H2S= :8599৪8 $ +6HCI 
57015 + Hs2S=SnS Y +2HCI! 


প্রশম ZnSO, + Has2S=2ZnS +715994 

বা 09015 + Hs25=CoS $ 72501 
আযমোনিয়া- NiCls + 755- যাও +25701 
যুক্ত ভ্রবণে MnSO, + Hs2S=Mn5S +Hs250, 


দ্রাবাতা 


4853, 088, ৪9, কালো [701-অল্ন ও আযমোনিয়ায় অদ্রাব্য 


PbS, 9988 
088 
485৪5 
895৪, 


হলুদ ন0]-অগ্লে অদ্রাবা, (চ+)59এ ভ্রবণে ড্রাব্য 
কমলা n ৮ 


1809 হলুদ ” n 
005, NiS কালো | আযমোনিয়ায় অদ্রাব্য, আযাকোয়। রিজিয়ায় দ্রাব্য 
ZnS সাদা % 701 দ্ৰবণে ড্রাবা 


€ ইহা একটি উৎকৃষ্ট বিজারক পদার্থ ; লগা 


চ9904+795-95+9$ 42750 
ZENO, + HS 2NO2+5S J 1229 
HaS+X2=2HX+S 100, Br, I 
SOs +2HS= 2820 +35 | 
2K MnO + 4H SO, +5HsS 
2KHSO, +2MnSO,+8H20+5S } 
KC 0, + 5HESOL TMS 
=2KHSO, + Cr2(SO)s+7H20+35 
2FeCls +H2S=2FeCls + HCI+S 


* Na+, K+ ও মম ,*-এর সালফাইড দ্রাব্য। 
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[2 নিরীক্ষা £ & ইহার পচা ডিমের সায় একটি বিশিষ্ট গন্ধ আছে। 

ঙ ইহার সংস্পর্শে লেড আ্যাসিটেটে সিক্ত কাগজ কালো! (2১) হইয়া যায়। 

e ইহা গোলাপী V0, অবণকে বহীন ও কমলা রঙের ২৪0০৪0; কে সবুজ 
করে (০6: 902) 1 

৪ ইহার ক্ষারীকৃত ভষণে, সোডিয়াম নাইট্রোপ্রসাইডের ( sodium nitro- 
Prusside) সন্য-প্রস্তুত দ্রবণ যোগ করিলে গোলাপী বর্ণ উৎপন্ন হয়। 

5 ব্যবহার ? ৬ ইহা ধাতব সালফাইভ লবণগুলির উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 

গু ইহা পরীক্ষাগারে নিরীক্ষকরূপে (2528০. ) বহুল ব্যবহৃত হয়। 


H 
গঠন সংকেত £ রেখা সংকেত ঃ ১৫ 


ইলেকট্রনীয় সংকেত £ চান 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বা! 
হাইডোল্লেশব্বিক-আযাসিড (01) 


সকল হালোজেনই হাইড্রোজেনের সহিত মিলিত হইয়া হাইডরাইভ মু গঠন করে 
(X=F, Cl, Br, I) এগুলির প্রতিটিই এক-ক্ষারীয় অঙ্ন। ইহাদের সাধারণত 
হাইড্রোহ্যালিক আযাসিভ বলা হয়। 


= হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভের প্রস্তুতি £ 

 পরাক্ষাগারে শুক [70 প্রস্তুতির জন, একটি গোলতল ফ্লান্কে সাধারণ লবণ 
(401) ও গাট 5904 উত্তপ্ত করা হয়; বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম হাইড্রোজেন 
সালফেট ও হাইডোক্রোরিক ত্যাসিড গ্যাস উৎপন্ন হয়। 


000 
ি০1175305 =. ৪৮79044701৯ 


* অধিক উত্তাপে (600°0) সোডিয়াম বাইদালফেটের পরিবর্তে সোডিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 
25014 75904 =Na80, +2HC1 
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উৎপন্ন HC], গাঢ় 77504 পূর্ণ বোতলের মধ্য দিয়া চালিত করিয়া শুষ্ক করা হয় ৪ 
পারদের অপসারণ দ্বারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় ( চিত্র নং 16.4 )। 


চিত্র নং 16.4 


৩ সিলিকন টেট্রাক্লোরাইডের আর্রবিশ্লেষ করিয়া বিশুদ্ধ 0] দ্রবণ পাওয়া যায়? 

31015 + 4H20=SiOH, + 40] 
অর্থোসিলিক আনিড 
হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন আলোক সান্নিধ্যে বা উত্তাপে বিক্ষোরণসহ তীব্র 
বিক্রিয়া করিয়া 7701 উৎপন্ন করে 
[754015-2501 

€ বহু ক্লোরাইড যৌগ আর্জরবিক্লেষ কালে [701 উৎপন্ন করে__ 
10154977505 41077184970] 
60154377720 = POH): +3HCI 
9050194-27509-17590++21701 

৩ ক্লোরিন বহু যৌগের সহিত বিক্রিয়ায় 7701 সহোৎপন্প করে 
H20+Cl, = HCI+HOCI 
CH,+4Cl2 = CCl, +4HC! 
H2S+Cls =S+2HCI 

€® HC!-এর শিল্প প্রস্তুতির ক্ষেত্রে 

(0. সাধারণ লবণ (N01) ও গাঢ় H250,-এর মিশ্র, ঢালাই লোহার পাত্রে উত্তপ্ত 
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করা হয়; উৎপন্ন চ101 সংযুক্ত মৃত্তিকা নিমিত শীতকে শীতল করিয়া পরে পো্সিলেন 


চিত্র নং 16.5 
পাত্রে রক্ষিত জলে দ্রবীভূত করিলে 01 (2:3% ; ঘনাংক 114) দ্রবণ পাঁওয়া যায় 
(চিত্র নং 16'5)। 

(8) লবণজল হইতে তড়িৎ বিশ্লেষণে কষ্টিক সোডা! উৎপাদন কালে, মটু ও 015 
সহজাত পদার্থরূপে পাওয়া যাঁয়। এই 
গ্যাস দুইটি সিলিকা নিমিত চুল্লীতে 
দহন করিলে, HC! উৎপন্ন হয়। 

চ75+012-2701 

উৎপন্ন [701-কে শীতকে শীতল 
করিয়া পরে একটি স্তম্ভে চালনা করা 
হয়; স্তস্ুটির উপর হইতে জলের ধারা- 
আব করা হয় এবং এ জলে মণ! 
শোষিত হইয়া স্তম্ভের নীচে জমে 
(চিত্ৰ নং 166)। 


চিত্র নং 16'6 


5 হাইড্রোক্রোগ্রিক আ্ঠাসিডের ধর্ম £ 

ভোতধর্ম-_ইহা একটি ব্ণহীন, কটুগ্ধী গ্যাস। ইহার গলনাংক -111:4 এবং 
স্ষুটনাংক -85'0। ইহা জলে অতিমাত্রায় দ্রাব্য; সংপৃক্ত দ্রবণে ইহার পরিমাণ 43% 
এবং ঘনাংক 1:231.| ইহ! সাধারণ বায়ুতে উন্মুক্ত থাকিলে ধোয়া সৃষ্টি করে। 

HC!-এর গাঢ় দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে অধিক উদ্বায়ী 0! বাশ্দীভূত হইতে থাকে ও 
দ্রবণে £101-এর গাঢ়তা কমিতে থাকে ; গাঢ়তা 20'24% হইলে মিশ্রটির ক্ষুটনাংক হয় 
11001 আবার চ301-এর লঘু দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে জল বাষ্পীভূত হইতে থাকে ও 
জ্রবণে £01-এর গাঢ়তা বাড়িতে থাকে; গাঢ়তা 20:24% হইলে মিশ্রটির ক্ফুনাংক 
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হয় 110°0; উভয় ক্ষেত্রেই প্রাপ্ত দ্রবণকে 1100-এ ক্ফ্টন করিলে_-701 ও জল 
একই কালে বাষ্পীভূত হয়; এই মিশর দ্রবণকে “নিত্য ক্ফুটন মিএ” (constant boiling 
mixture) বলা হয়। যে কোন গাঢতার [0] দ্রবণকে স্ফুটন করিলে, উহা! ক্রমে 
নিত্যক্ফুটন মিশে পরিণত হয় । 

রাসায়নিক ধর্ম ইহ! দাহাও নয়, দহন সহায়কও নয়। 

€ ইহা স্থায়ী যৌগ এবং অতি উচ্চতাপেও ইহার বিযোজন নগণ্য । 

গু ইহা জলে অতিমাত্রায় দ্রাব্য। 00 উষ্ণতায় 1] আয়তন জল 525 আয়তন 

[701 গ্যাস দ্রবীভূত করে। 
[701 দ্রবণ একটি তীব্র এক-ক্ষারীয় অস্্ ও দ্রবণে সম্পূর্ণরূপে আয়নিত হয় । 
HCl = H*+Cr 
তীব্র অন্নরূপে ইহা 
(i) বিভিন্ন ক্ষার ও ক্ষারক যৌগকে প্রশমিত করিয়া ক্লোরাইড শ্রেণীর লবণ উৎপন্ন 
করে। CaO+2HCI] 708019+1750 
NaOH + HCI=NaCI+Hs20 
Al(OH); +3HCI!= 41015437750 
CuO+2HCl =CuCla+Hs20 
NHs3s+HCl - 7401 
[মাএ ও 701 উভয়েরই গাাস অবস্থায় বিক্রিয়া ঘটিলে গাঢ় সাদ! ধোয়া উৎপন্ন হয়। ] 

(9) মৃদু ও উদ্বায়ী অস্ত্রের যৌগ হইতে অস্নটিকে প্রতিস্থাপিত করে । 
08008421701 080194-17904+002 
CH3COONa+ HCI= NaCI+CHsCOOH 
সোডিয়াম আ্ানিটেট আনেটিক আযাসিড 

(i) তাড়িত রাসায়নিক পর্যায়ে [ন-এর উধ্বে অবস্থিত ধাতুগুলির সহিত বিক্রিয়া 

করিয়া H2 গ্যাস উৎপন্ন করে। 
Sn+2HCI= SnCls + Hs 
Zn+2HCl= ZnCl +H, 
Fe+2HOCI= FeCls +Hs 
€ উত্তপ্ত গাঢ় মু0!-এর সহিত কপারের, এবং বায়ুর সান্নিধ্যে সিলভারের বিক্রিয়া 
ঘটে । 2Cu+8HCI=Hs2+2HslCuCla] 
4AE+4HCI+Os=4ASCI+2H20 
€ ইহা 11705, বিভিন্ন পারক্সাইড, লেড ডায়ক্সাইড, (১02, ডাই ক্রোমেট, 
পার্মাংগানেট, নাইটরিক আ্যাসিড প্রভৃতির দ্বারা জারিত হইয়া ক্লোরিন উৎপন্ন করে। 
MnOs+4HCI=MnCls +2H20 + Cl 
PbOs+4HCI= PbCls+2H 20+ Clo 
HNO; +3HCI=NOCI+2Hs0+Cls 
৬7 
আকোয়া রিজিয়া 
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€ লেড, সিলভার, কিউপ্রাস ও মাঁকিউরাস লরণের দ্রবণের সহিত ইহা ধাতুগুলির 
অদ্রাব্য ক্লোরাইড (2১019, 4৪0,090, চ765019-) উৎপন্ন করে । 
2KMnO; +16HCI=2KCI+2MnCl 2+ RHa20+ 5012 
KaCraO4 +14HCI=2KCI+2CrCls +7H20+3Cls 


2 নিরীক্ষা £ $ ইহা গ্যাসীয় অবস্থায় আযামোনিয়ার সহিত সাদা ধে'য়া 
উৎপাদন করে। 
৪ ইহ! //৷02 সহযোগে উত্তপ্ত করিলে 019 উৎপন্ন হয়। 
€ জলীয় দ্রবণে ইহা ££0১-র সহিত সাদ! অদ্রাব্য &60![-এর অধঃক্ষেপ উৎপন্ন 
করে; এই অধঃক্ষেপ আযামোনিয়াতে দ্রাব্য। 
AgNO: +HCI= 8014 HNO: 
অদ্রাবা 
AgCI+2NHs =[Ag(NHs\2]Cl 
দ্রাবা 
0 ব্যবহার £ নানা ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে, কাপড় ছাপার কাজে, 
গু গ্যালতানাইজ করার কাজে,  গ,কোজ প্রস্তুতিতে, প্ী পরীক্ষাগারে নিরীক্ষক রূপে,_ 
হাইড্োক্লোরিক আযাসিড ব্যবহৃত হয়। 
গঠন সংকেত £ গ্যাসীয় H0! বা হাইডোজেন ক্লোরাইড তড়িৎ অপরিবাহী 
এবং সমযোজী ‘যোগ; জলীয় দ্রবণে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড আয়নিত বাঁ 
তড়িৎযোজী যৌগ। 


ইলেকট্রনীয় সংকেত: :01: বা নাট] 


হাইড্রোজেন ভ্রোমাইড বা 
হাইডোরোত্রোসিক্ আ্ঠালিড (892) 
হাইড্রোজেনের সহিত৷ ব্রোমিন অগ্নধর্মী হাইড়াইড, হাইড্রোজেন ব্রোমাইড বা 
হাইড্রোব্রোমিক আযামিড উৎপন্ন করে। ইহার লবণ বা ব্রোমাইড--কোন কোন 
খনিজরূপে বর্তমান থাকে । 
5 হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডের প্রস্তুতি ঃ 


€ ইহা হাইড্রোজেন ও ব্রোমিনের প্রত্যক্ষ বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় । 
724-812 = 2HBr 
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ব্রোমিন কম সক্রিয় মৌল বলিয়া, বিক্রিয়াটি আলোক সান্নিধ্যে বা সোজাস্থুজি ঘটে 
না। 300°C উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিলে তবে বিক্রিয়াটি ঘটে এবং বিক্রিয়াটি উভমুখী হয়। 
প্লাটিনাম অনুঘাটকের সারিধ্যে নিয়তর উষ্ণতায় (200:0) বিক্রিয়াটি ঘটানো যায় । 


@ ক্লোরাইড লবণের উপর উত্তপ্ত গাঢ় 7904-এর বিক্রিয়ায় হাইড়োক্লোরিক 
ত্যাসিড গ্যাস উৎপন্ন হয়; অনুরূপভাবে কিন্তু ব্রোমাইড লবণের উপর উত্তপ্ত 
গাঁঢ় ম250,-এর বিক্রিয়ায় হাইডোব্রোমিক আযাসিড গ্যাস উৎপন্ন কর! যায় না; 
কারণ উৎপন্ন হাইড্রোব্রোমিক -আ্যাসিড গ্যাস বিজারক পদার্থরূপে অবিলম্বে গাঁ 
178504-এর সহিত বিক্রিয়ায় জারিত হইয়! যায় এবং শেষ বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থরূপে 502 
ও 89 পাওয়া যায়। 

28814175904 NasSO,+2HBr 
278-+7550হ-302+815+2750 
23742578504 = টি০৪50++9094+879+27790 


€ পরীক্ষাগারে হাইড্রোত্রোমিক আ্যাসিড গ্যাস প্রস্তুতির জন্য ফসফোরাস ট্রাইব্রে- 
1... হয়। একটি গোলতল 
ফ্রাস্কে কিছু লাল ফস- 
ফোরাস ও জল লওয়া 
হয় ও ফ্লান্ষটিতে সংযুক্ত 
বিন্দুপাতী ফানেল যোগে 
তরল ব্রোমিন সাবধানে 
ফোটা ফোটা যোগ করা 
হয়। ফলে, একটি তীব্র 
বিক্রিয়ায় প্রথমত ফস- 
ফোরাস  ট্রাইব্রোমাইড 
(বা ফসফোরাস পেপ্টা- 
ব্রোমাইড ) উৎপন্ন হয়, 
পরে উহা জলের সহিত চিত্র নং 167 
আর্জর-বিশ্নেষ বিক্রিয়ায় ফসফোরাস আযাসিড (বা ফসফোরিক আ্যাসিভ ) ও হাইড্রোব্রোমিক 
আ্যাসিড গ্যাস উৎপন্ন করে। উৎপন্ন 739. গ্যাস নিগ্ম-নলপখে বাহিত হইয়া কয়েকটি 
লাল ফসফোরাস যুক্ত কাচের টুকরা পূর্ণ U-নলে প্রবেশ করে; ইহার ফলে ন Bঃ-এর 
সংবাহিত কোন 7: থাকিলে উহা শোষিত হয় । [0 নল হইতে নিৰ্গত, 777 শুক 
করিতে হইলে উহাকে পরে অনার 08019-পূর্ণ ঢে নলের মধ্য দিয়া শুক করা হয় 


444 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


ও পরে বায়ুর উধ্বাপসারণ বা পারদের অপসারণ ছারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয় 
( চিত্র নং 16.7 )। 
2P + 3Br2 ল 2688 ; (2P+5Br2=2PBrs) 
PBrs +3H20= HsPO: +3HBr 
(PBrs +4H20=Hs3PO,+5HBr) 
উৎপন্ন 1 Bঃ-কে জলে দ্রবীভূত করিলে, HBঃ-এর জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 
€& ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণে 502 বা 25 চালনা করিলে, HB£-এর জলীয় দ্রবণ 
পাওয়া যায়। ন 
[7594952-2785+9$ 
59548542750 2784 7590+ 


2 হাইড্রোব্রোমিক আযানিডের ধর্ম £ 


ভৌত ধর্ম_ ইহা! একটি তীব্র কটুগন্ধী গ্যাস, বায়ু অপেক্ষা ভারী ও বায়ুর সংস্পর্শে 
[701-এর ন্যায় ধোয়ার সৃষ্টি করে। ইহা জলে অতিমাত্রায় দ্রাব্য সম্পৃক্ত দ্রবণে ইহার 
পরিমাণ 69%। চ01-এর স্থায় ইহাও একটি ‘নিত্যক্ষুটন মি উৎপন্ন করে। এই 
মিশরের স্ফুটনাংক 1260 এবং মিশরে HBঃ-এর মাত্রা 476%,. 

রাসায়নিক ধর্ম_ জলীয় দ্রবণে ইহা একটি তীব্র অল্প ও পূর্ণ আয়নিত হয়। 

HBr = H*+Br- 

€ |HC|-এর সহিত ইহার ধর্মের অতি নিকট সাদৃশ্য আছে। ধাতু, ধাতব 
অক্সাইড ও অন্যান্য নান! যৌগের সহিত 1701-এর যে বিক্রিয়াগুলি লক্ষ্য কর! যায় ; 
ইহার ক্ষেত্রেও সেই বিক্রিয়াগুলিই লক্ষ্য করা যায়; পার্থক্যের মধ্যে ক্লোরিন বা ক্লোরাইডের 
পরিবর্তে বিক্রিয়াগুলিতে অনুরূপভাবে ব্রোমিন বা ব্রোমাইড উৎপন্ন হয়। ([701-এর 
বিক্রিয়াগুলি দ্রষ্টব্য ) 

৩ 17০1-এর সহিত Bঃ-এর মূল পার্থকা,_চ79: সহজে জারিত হয়। ফলে, 
11509729504 এগুলির সহিত নু0[-এর বিক্রিয়া ঘটে না কিন্তু HBr-এর 


বিক্রিয়া ঘটে 
2HBr + H202 =2H2O + Bre 


2H4Br+HaSO,=SOs + Br2+2H20 
2HBr+ Cla =2HCL + Bre 
যে যে জারক পদার্থ চ701-কে জারিত করিয়া থাকে, উহারা HBঃ-কে জারিত 
করিয়া ট:এ উৎপন্ন করে। (101-এর বিক্রিয়া দ্রব্য )। 
৩ লেড, সিলভার, কিউপ্রাস ও মাফিউরাস লবণের সহিত ইহা অদ্রাব্য ব্রোমাইভ 
লবণ উৎপন্ন করে (0812, AgBr, Hg2Br2, CuBr) 
5 নিরীক্ষা £ ৬ ইহা ধূমায়মান গ্যাস; বন ৪-এর সংস্পর্শে গাঢ় ধোয়া উৎপন্ন 
করে। দ্রবণে ইহা তীব্র অন্রধর্মী। 
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গু ইহার দ্রবণকে ক্লোরিন জল ও 052 সহ ঝাঁকাইলে 032 স্তর বাদামী বর্ণ হয়। 
27874019 = 2HCl+ Brs 

€ ইহার দ্রবণকে, গাঢ় H2504 যোগে উত্তপ্ত করিলে লাল Bঃ2"এর বাপ্প 
উৎপন্ন হয়। 

৩ ইহা দ্রবণে A6N0$-এর দ্রবণের সহিত অদ্রাব্য পীতাভ সিলভার ব্রোমাইডের 
অধংক্ষেপ উৎপন্ন করে; এই অধঃক্ষেপ আমোনিয়াতে সহজে দ্রাব্য নয়; অতিরিক্ত 
মাত্রায় গাঢ় ব74017-এ ইহা দ্রাব্য হয়। 

[2 ব্যবহার £ জৈব রাসায়নিক পরীক্ষাগুলিতে নিরীক্ষক (£০2০৫) রূপে; 
€ ব্রোমাইড লবণগুলির প্রস্ততিতে__ইহা ব্যবহৃত হয় । 

587৮ ফটোশ্রাফিতে বাবহৃত হয়; [9৮ নিদ্রাকারী উবধরূপে ব্যবহৃত হয়। 


ইলেকট্রনীয় সংকেত £ HBr: না মটু 


ঠ) - 


হাইডোজেন আস্মোডাইড বা 
হাইদ্রান্মোডিক্ আযাসিড (মা) 


হাইড্রোজেনের সহিত আয়োডিন অন্নধর্মী হাইড্রাইড, হাইড্রোজেন আয়োডাইড বা 
হাইডরায়োডিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। ইহার লবণ, আয়োডাইডরূপে সামুদ্রিক লবণে ও 
পেট্রোলিয়াম খনিজাত লবণ জলে দেখা যায়। 

[2 হাইড্রোয়োডিক আযাসিড প্রস্তুতি £ 
হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের প্রত্যক্ষ বিক্রিয়ায় ইহ! স্বল্প পরিমাণে উৎপন্ন হয়। 
79419 = 2HI 

আয়োডিন, হালোজনগুলির মধ্যে সর্বাপেক্ষা কম সক্রিয় বলিয়া বিক্রিয়াটি উত্তপ্ত 
প্লাটিনাম অন্ু্ঘটকের সানিধ্যেই মাত্র উল্লেখযোগ্য ভাবে ঘটে; সেক্ষেত্রেও বিক্রিয়াটি 
অসম্পূর্ণ ও উভমুখী হয়। 

৬ হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিডের ন্যায় হাইডায়োডিক আ্যাসিডও আঁয়োডাইড ও 
গাঢ় ম250,-এর বিক্রিয়ায় উৎপন্ন করা যায় না, কারণ HBঃ-এর হ্যায় Hা-ও 
বিজারক পদার্থ এবং শেষ বিক্রিয়ালন্ধ পদাথরূপে 502 ও [9 পাওয়া যায়। 

799054+2771-805+154+2750 

৩ পরীক্ষাগারে হাইড্রায়োডিক আযাসিড গ্যাস প্রস্তুতির জন্ত, 78 গ্যাস প্রস্তুতির 
অন্গ্রূপ যন্্রসঙ্জা ব্যবহার করা হয় $ ( বর্ণনা--179% দ্রষ্টব্য )। ফ্লাস্কে লাল ফঘফোরাস 
ও আয়োডিন লওয়া হয় এবং ফানেল হইতে জল যোগ করা হয়। উপ 
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গ্যাসকে, লাল ফসফোরাসযুক্ত সিক্ত কাচের টুকরা পূর্ণ U-নলের মধ্যে চালিত করিয়া 
পরে অনার্ ক্যালসিয়াম আয়োডাইভ যুক্ত নলের মধ্য দিয়! চালনা করা হয়; শুদ্ধ মা 
গ্যাসকে, বায়ুর উধ্বাপসারণ ছারা গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। পারদের সহিত বিক্রিয়া 
ঘটে বলিয়া! ইহাকে পারদের উপর সংগ্রহ করা যায় না । ইহাকে জলে দ্রবীভূত করিয়া 
হাইডায়োডিক আ্যাসিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 

€ আয়োডিনযুক্ত জলের মধ্য দিয়া [755 চালিত করিলে, হাইডায়োডিক আ্যাসিডে 
জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। 

নহ5+15-271+5$ 


[3 হাইড্রীয়োডিক আাসিডের ধর্ম ঃ 

ভৌত ধৰ্ম_ইহা বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা ভারী, কটুগন্ধী, ধুমায়মান গ্যাস । HC! 
ও Hট-এর হায় ইহা জলে অতিমাত্রায় ভ্রাব্য (1 সি. সি. জল :.435 সি. সি. 
মা গ্যাস। HC! ও মং-এর স্যায় ইহাও জলীয় ভ্রবণে একটি নিত্যম্ফুটন মিশ্র’ 
তৈরী করে? এই মিশ্রণের স্ফুটনাংক 126+0 এবং ইহাতে 57%ন্য থাকে। 


রাসায়নিক ধর্ম_৩ ইহা উত্তাপে মৌলগুলিতে বিযোজিত হয়। 
2HI বনু 
€ ইহার জলীয় দ্রবণ বায়ুর সংস্পর্শে জারিত হইয়া আয়োডিন উৎপন্ন করে ও 
দ্রবণটির বর্ণ সে কারণে বাদামী হইয়া যায়। 4HI+05=2H0 +21, 
€ ইহার জলীয় দ্রবণ তীব্র অগ্ন ও পূর্ণ আয়নিত হয়। HI=H*+I- 
৬ ইহার হাইড্রোজেনের ও আয়োডিনে বিযোজিত হইবার স্বতঃপ্রবণতা অধিক 
বলিয়া, ইহা একটি তীব্র বিজারক পদার্ঘ। ইহার নানা বিজারণ বিক্রিয়াগুলি ;__ 
Xs+2HI=2HX+I, (X=E, Ci, Br) 
2HNO; + 2HI=2H20+2NO; +I 
2HI+H20, =2H20-+ 1, 
4HI+202=2H 04-05 +212 
KsCr20; +5H2S0, +6HI= 2KHSO, 
+ Cra(SO)s +7H20+31, 
2KMnO, + 4H 250, +10HI=2KHSO, 


+2MnSO, +87750+-515 
2FeCls +2HI= 275015 +2HCI+HI, 


2CuSO,+4HI= 20817-12 1+275904 


লেড, সিলভার, মাফিউরাস, মার্কিউরিক ও কিউপ্রাস লবণের ভ্রবণের সহিত 
ইহা অত্র] আয়োডাইড লবণ উৎপন্ন করে (১৮, Agl, লাগ Hgls, Cub) 
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2 নিরীক্ষা £ ইহা কটুগন্ধী ধূমায়মান গ্যাস ও দ্রবণে তীব্র অর প্রদর্শন 
করে। & ইহার দ্রবণকে গাঁড় 32504 যোগে উত্তপ্ত করিলে বেগুনী রঙের আয়োডিন 
বাষ্প উদ্ভূত হয়! € ইহার দ্রবণকে ক্লোরিন জল ও 092-সহ বাঁকাইলে, 059 স্তরটি 
গোলাপী বর্ণ ধারণ করে।  2714-015-25101415 $ ইহার দ্রবণে 4£0৪-র 
দ্রবণ যোগ করিলে হলুদ বর্ণের অদ্রাব্য 4£&া অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়; এই অধঃক্ষেপ 
আযামোনিয়াতে প্রায়-অদ্রাব্য ৷ 

0 ব্যবহার £ ও ইহ! জৈব রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলিতে তীব্র বিজারক পদার্থরূপে 
ব্যবহার হয়। % ইহা আয়োডাইড লবণসমূহ প্রস্তুতিতে ব্যবহার কর! হয়। (বিভিন্ন 
আয়োডাইড লবণ ফটোগ্রাফি ও ওষধে ব্যবহৃত হয়। ) 


প্রশ্নাবলী 


1. পরীক্ষাগারে আমোনিয়া গান কিরূপে প্রস্তুত হয়, চিত্রযোগে বর্ণনা কর। ইহার কয়েকটি 
গুরুতপূর্ণ ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম বিবৃত কর। আযামোনিয়ার কয়েকটি শিল্প ব্যবহার উল্লেখ কর। 

2. নিষ্মলখিত বিক্রিয়কগুলির সহিত আযামোনিয়ার বিক্রিয়া, সমীকরণ যোগে বিবৃত কর্ণ 

(0) গানীয় অবস্থায় উত্তপ্ত সোডিয়ামের ও উত্তপ্ত ম্যাগনে সিয়ামের সহিত 

(0) গ্যাদীয় অবস্থায় গ্যাসীয় হাইড্রোক্লোরিক আপিডের সহিত 
(8) অন্ুঘটকের সান্নিধো গ্যাসীয় অবস্থায়, গ্যাসীয় অক্সিজেনের সহিত 
(%) গ্যানীয় অবস্থায় উত্তপ্ত কপার অল্সাইডের সহিত 

(৬) দ্রবণ বপে_-09305 দ্রবণ, ম৩0]5 দ্রবণ, 4805 দ্রবণ ও 17015 দ্রবণ । 
টাকা লিখ :__লাইকার আযামোনিয়া, তরল আআমোনিয়া, আযামোনিয়! দ্রবণ । 

৪. পরীক্ষাগারে ফসফিন গ্যাস কিরপে প্রস্তুত কর! হয়? আযামোনিয়ার সহিত ফদফিণের একটি 
তুলনামূলক আলোচনা কর। 

4. পরীক্ষাগারে কিপঞ্র যন্ত্রে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসের প্রস্তুতি বর্ণনা কর। এই প্রস্তুতিতে 
লঘু 75904 ব্যবহার করা হয় কেন? [758 গ্যান শুস্ধীকরণে--কি অনার্রকারক ( dehydrating 
8০70) ব্যবহার করা হয়? ইহার কয়েকটি রাসায়নিক ধর্ম বিবৃত কর । 

5. ॥,54%পরীক্ষাগারে নিরীক্ষক রূপে বহুল ব্যবহার করা হয় কেন? বিভিন্ন ধাতব লবণের দ্রবণের 
সহিত ইহার বিক্রিয়। সমীকরণ যোগে আলোচনা কর | নর 5৪-এর দুইটি নিরীক্ষা বর্ণনা কর। 

6. হাইড্রোক্লোরিক, হাইড্রোব্রোমিক, হাইড্রোয়োডিক আযাদিডের একটি সংক্ষিপ্ত তুলনামূলক 
আলোচনা কর। 


শিল্প প্রস্তুতি 


সপ্তদশ অধ্যায় আযামোনিয়া--নাইট্রিক আসিড-_সালফিউরিক আযাসিড--স্থপার 
ফসফেট অফ লাইম--কোল-গ্যান। 


জআ্যামোনিস্লা 

বহু শিল্পে আামোনিয়! ব্যবহার হয় বলিয়া, আযামোনিয়ার বহুল উৎপাদন বা শিল্প 
প্রস্তুতি, প্রয়োজন হয়। 
[2 আ্যামোনিয়ার শিল্প প্রস্তুতির প্রধান পদ্ধতি দুইটি 

1. কোল-গ্যাস প্রস্তুতিতে কয়লার অন্তধূম পাতনে উদ্ধৃত উপজাত পদার্থ 
আযামোনিয়াকাল লিকার ( 81207001081 liquor ) হইতে আযামোনিয়া নিষ্কাশন ; 

2. হেবার পদ্ধতিতে, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সংশ্লেষণ হইতে আযামোনিয়! 
উৎপাদন । 

1. কোল-গ্যাস প্রস্তুতির উপজাত পদার্থ হইতে আযামোনিয়া 
নিক্ষাশন £ 

কাচা কয়লাতে ওজনের শতকর! প্রায় 1 ভাগ নাইট্রোজেন থাকে । কয়লাকে, 
লোহার আবদ্ধ পাত্রে অন্তধূ্পাতন করিলে উহা! হইতে নান! উদ্বায়ী পদার্থ গ্যাসের 
আকারে নির্গত হয় কয়লার নাইট্রোজেন অংশও এই প্রক্রিয়ায় আ্যামোনিয়া গ্যাস ও 
আ্যামোনিয়াম লবণের আকারে উদ্বায়ী হইয়া নির্গত হইয়া! যায়। নির্গত সমগ্র উদ্বায়ী 
গ্যাসগুলিকে শীতল করিলে, উহার কিছু অংশ তরলীভূত হয় ও কিছু অংশ গ্যাসীয়রূপেই 
থাকে। নানা প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়! গ্যাসীয় অংশ হইতে শেষ পর্যন্ত জালানী কোল-গ্যাস 
(০০৫! ৪৭5 ) পাওয়া যায়। তরলীভূত অংশটিকে দুইটি স্তরে পাওয়া! যায় ; নিম্নের 
স্তরটিতে থাকে ভারী আলকাতরা (০০৭! 6৪) ও উপরের স্তরে থাকে আ্যামোনিয়া ও 
আযামোনিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণ বা “আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার' (চিত্র নং 17:5 )। 

আ্যামোনিয়াকাল লিকার অংশের মধ্যে গ্রীম চালনা! করিলে আমোনিয়া গ্যাসরূপে 
উদ্ধৃত হয় ও উহাকে জলে দ্রবীভূত করিয়! সংগ্রহ করা হয় স্টীম চালনার পর, অবশিষ্ট 
লিকার অংশে চুন মিশ্রিত করিয়া, পুনরায় ট্রাম চালনা করিলে ত্যামোনিয়াম লবণগুলির 
বিযোজন হইতে উদ্ধৃত আ্যামোনিয়া, পুনরায় গ্যাসরপে উদ্ভূত হয় ও উহাকে পূর্বের 
তায় জলীয় দ্রবণে দ্রবীভূত করিয়া সংগ্রহ করা হয়। bY 

2. হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়া উৎপাদন £ 

বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন অনুঘটকের উপস্থিতিতে উচ্চচাপে ও উচ্চতাপে, 
সংযুক্ত হইয়া আযামোনিয়! উৎপন্ন করে,_ইহাই হেবার পদ্ধতিতে আযামোনিয়| উৎপাদনের 
মুল হুত্র। N2+3H 2=2NH:3+22,000 ক্যালোরি 

এই বিক্রিয়াটিতে চাপ, তাপ ও অন্ুঘটকের ভূমিকার বিস্তৃত আলোচনার জন্ত, 
পৃঃ 298 দ্রষ্টব্য । 


শিল্প প্রস্তুতি । 449 


প্রক্কতক্ষেত্রে, হেবার পদ্ধতিতে আ্যামোনিয়! উৎপাদনের ক্ষেত্রে 

ও নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের আয়তনিক মাত্রা 1 £ 31 

€ উষ্ণতা 55001 

@ চাপ__200 বায়ুচাপ। 

€ অন্ুঘটক-রূপে হুচ্্ন লৌহচুরণ [স্বল্প পরিমাণ 'মলিবডেনাম, প্রভাবক (Promoter) 
সহ] বা, আয়রন-অক্সাইড-আযালুমিনিয়াম-অক্সাইভ-পটাশিয়াম অক্সাইড মিশ্র ব্যবহার 
করা হয়। 

হেবার পদ্ধতিতে ত্যামোনিয়ার শিল্প প্রস্তুতিতে প্রথমত কাচামাল নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন (1: 3) প্রয়োজন হয়। তরল বায়ু হইতে নাইট্রোজেন ও জলের তড়িৎ" 
বিশ্লেষণজাত হাইড্রোজেন এই উদ্দেশ্যে ব্যবহার কর! চলে । অন্যথায় ওয়াটার গ্যাস* 
(C0+H:) ও প্রোডিউসার গ্যাসেরাঁ (004142) মিশ্র এমন অন্পাতে লওয়া 
হয় যাহা হইতে শেষ পর্যস্ত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন ] £ 3 অন্থুপাতে পাওয়া যায়; 
এই মিশ্রকে অতিরিক্ত সট্রীমের সহিত মিশ্রিত করিয়া 450” সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত অনুঘটক 
Fe203 ও C203 মিশ্রের উপর চালনা করিলে 00 অংশ জারিত হইয়৷ 00৪-তে 
পরিণত হয় (00+ H20= 0024-85) ও পরে গ্যাস মিশ্রটিকে চাপযোগে জলে 
চালনা করিলে, 005 দ্রবীভূত হয় এবং N92 ও [৪ অবশিষ্ট থাকে। 

এইভাবে উৎপন্ন এ ও মঃ মিশ্র (1:3) লইয়া ( চিত্র নং 171) আ্যামোনিয়। 
উৎপাদনের জন্য প্রথমত পাম্পের সাহায্যে মিশ্রটিতে 200 বায়ুচাপ প্রয়োগ করা হয় ও 


চিত্র নং 17] 


সোডালাইপূর্ণ একটি শুক্ধীকরণ কক্ষের মধ্যে চালনা করিয়া! পরে ক্রোম-স্টিল (chrome- 


* ওয়াটার গ্যাস ( ৮৭০৮ ৪০5) £ লোহিত তপ্ত কোকের উপর দিয়! ষ্টীম চালনা! করিয়া কার্বন 
মনোকসাইড ও হাইড্োজেনের যে গাসমিশ্র পাওয়া যায়, উহাকে ‘ওয়াটার গ্যাস’ বলা হয়; 
C+H,0=00+H, 
t প্রোডিটসার গ্যাস? (producer 625) £ লোহিততপ্ত কোকের উপর বায়ু চালনা, করিয়া 
কার্বন মনোকসাইড ও নাইক্রোজেনের যে গ্যাসমিশ্র পাওয়া যায় উহাকে ‘প্রোডিউসার গ্যাস’ 
বলা হয়ঃ 20+(0,+N,)=200+N;, 


C/I—-29 


450 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


58621) নিমিত একটি সংশ্লেষণ প্রকোর্ঠে (Amm০aia Converter) প্রবিষ্ট করানো 
হয়। এই প্রকোর্ঠে মলিবডেনাম প্রভাবযুক্ত কিছু সুন্ম লৌহূর্ণ থাকে এবং বিক্রিয়ার 
প্রারম্ভে প্রকোষ্ঠটিকে তড়িংযোগে 550 0-এ উত্তপ্ত করিয়া লওয়া হয় । সচাপে N2 ও 
[নত এই কক্ষে প্রবিষ্ট হইবার পর বিক্রিয়া ঘটিয়া উহ! আংশিক আ্যাযোনিয়াতে পরিণত 
হয়। বিক্রিয়াটি তাপদায়ী বিক্রিয়া বলিয়া বিক্রিয়া সুরুর পর প্রকোষ্টটির উষ্ণতা নিয়ন্ত্রিত 
করিয়া £50" সে্টিগ্রেডে স্থায়ী রাখা প্রয়োজন । 

প্রকোষ্ঠ হইতে নির্গত গ্যাসে থাকে উৎপন্ন বানুও এবং কিছু অবিকৃত 2 ও [এ । 
এই মিশ্রটিকে একটি কক্ষের মধ্য দিয়! চালনা করিয়া আংশিক শীতল করা৷ হয়। ফলে, 
শীতলীকরণের এই কক্ষটি উষ্ণ হইয়! ওঠে ও উহার মধ্য দিয়া পরে N2 ও [15-এর 
মিশ্র চালনা করিলে মিটি বিক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় উষ্ণতায় উত্তপ্ত হইয়া ওঠে ; সেই 
কারণে এই বক্ষটিকে 'পূর্ব-উত্তাপকারী কক্ষ ও (.91,০0৩:) বলা যায়। 

শীতলীকরণ কক্ষ হইতে N2, 2 ও নুও-র মিএ শীতক কুণ্ডলীর মধ্য দিয়া চালনা 
করিয়া একটি জলপূর্ণ* আধারে আনা হয়; এই আধারের জলে, উৎপন্ন আ্যামোনিয়া 
শোধিত হইয়া গাঢ় আযামোনিয়ার দ্রবণ উৎপন্ন করে। আঁধারের উপরের অবিকৃত 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন অংশ তখন পাম্পযোগে টানিয়া লইয়া পূর্ব উত্তাপকারী’ 
কক্ষে প্রবিষ্ট করানো হয় ও উহার মধ্য দিয়। চালিত হইয়া নৃতন 2 ও [72-এর 
সহিত ইহাকে মিশ্রিত করিয়া দেওয়া হয়। সমগ্র মিশ্রটি পুনরায় সংশ্লেষণ প্রকোষ্টে চালিত 
হইয়া পর্বের চক্র অন্ুঘায়ী ক্রমান্বয়ে আযমোনিয়। উৎপাদন করিতে থাকে। . 

আ্যামোনিয়৷ হইতে দুইটি গুরুত্বপূর্ণ সারের শিল্প-উৎপাদন করা হয়। এই দুইটি 
সার (i) আযামোনিয়াম সালফেট [ান415904] এবং (ii) ইউরিয়! [009 1725] 1 
এই দুইটি সারই, সিন্ধী সার কারখানায় উৎপন্ন হইতেছে। 


আযামোনিস্রাম সাঁলকফ্েউ 


প্রাকৃতিক জিপ সামকে (20890,7750) তীব্র উত্তপ্ত ০৪101060) করিলে অনার্ 


ক্যালসিয়াম সালফেট পাওয়া যায় । জলের মধ্যে ক্যালসিয়াম সালফেটকে প্রলদ্ষিত রাখিয়া 
উহাকে আযামোনিয়াযোগে সম্পৃক্ত করা হয় ও মিশ্র দ্রবণটিতে যথাযথ আলোড়ন সহ 
কার্বন ডায়ক্সাইভ গ্যাস চালনা করিলে, আযামোনিয়াম সালফেট 10 বাল 42904] 
উৎপন্ন হয়। 2NH3+ CO2 + H20+ CaSO+=(NH 41904408009 $ 
- উত্পন্ন অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্ধনেট বিক্রিয়া শেষে থিতাইয়া যায় ও উহার উপরিস্থ 
স্বচ্ছ দ্রবণকে বাপ্দীভূত করিলে, কেলাসরূপে অ্যামোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। 
ইহা একটি বিশেষ প্রয়োজনীয় সাররূপে, ধানচাষে ব্যবহৃত হয়। 
ভারতবর্ষের যতো সালফার ঘাটতির দেশে, সালফিউরিক আ্যাসিভ ছাড়াই 
আ্যামোনিয়াম সালফেট উৎপাদনে, এই পদ্ধতিটি বিশেষ উপযোগী ৷ 
* কোনি কোন কারখানায়, উৎপন্ন আযামোনিয়াকে জলীয় দ্রবণে পরিণত করার পরিবর্তে_উহীকে খুব 
গীত করিয়া বর্ধিত চাপযোগে তরল আমোনিয়াতে পরিণত করা হয়। 
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একটি অটোক্লেভে* অতিরিক্ত মাত্রায় তরল আ্যামোনিয়ার সহিত কার্বন ভায়ক্সাইভ 
মিশ্রিত করিয়া 190°0 উষ্ণতা ও 100 বায়ু চাপে কয়েক ঘণ্টা বিক্রিয়া করাইলে, 
প্রথমত আযামোনিয়াম কার্বামেট নামে একটি যৌগ উৎপন্ন হয়, পরে উহ! বিশ্লিষ্ট হইয়। 
ইউরিয়া উৎপন্ন করে। 


2NHs3 + CO2=NH2.CO.ONH. 
আমোনিয়াম কার্বামেট 
NH:.CO.ONH,=NH;.CO.NHs + H320 
ইউরিয়া 


বিক্রিয়া শেষে উৎপন্ন দ্রবণটিকে বাষ্পীভূত করিলে ইউরিয়া কেলাস পাওয়া যায়। 
ইউরিয়া একটি বিশেষ উপযোগী সার নানা কৃষিকার্ধে ইহ! ব্যবহৃত হয়। 


নাইভ্রিক্ আযাসিড 


বহু রাসায়নিক শিল্পে নাইট্রিক আ্যাসিভ ব্যবহৃত হয় বলিয়া, নাইট্রিক আ্যাসিডের 
বহুল উৎপাদন ব! শিল্প-প্রস্তুতি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
2 নাইট্রিক আযাসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে দুইটি পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়। 

1. নাইট্রেট লবণ হইতে প্রস্তুতিঃ পাতন পদ্ধতি। 

2. আ্যামোনিয়। হইতে প্রস্তুতি? ত্যামোনিয়ার জারণ পদ্ধতি বা, অস্টোয়ন্ড 
পদ্ধতি ( Ostwald process )। 

1. নাইড্রেট লবণ হইতে প্রস্তুতি ঃ 

চিলির সমুদ্র উপকৃলে প্রচুর সোডিয়াম নাইট্েট লবণ পাওয়া যায়। ইহাকে ‘চিলি 
সণ্টপিটার' ( Chi! 5৭1৮ ) বলা হয়। এই লবণ হইতে পূর্বে প্রচুর নাইটিক 
আযাসিড প্রস্তুত হইত। 

সোডিয়াম নাইট্রেট লবণকে গাঢ় 2504 যোগে উত্তপ্ত করিলে অধিক উদ্বায়ী 
নাইট্িক আ্যাসিড গ্যাসীয়রূপে নির্গত হয়, ও তুল্যাংক পরিমাণ সোডিয়াম সালফেট ও 
সোডিয়াম বাইসালফেট উৎপন্ন হয়। 

3NaNO; +2H,5S0,= NaHSO + NasSO4+3HNOs 

চিত্রানুযায়ী (17-2) যন্ত্সজ্জায়, একটি লৌহ নিষ্সিত রিউর্টে সোডিয়াম নাইট্রেট ও 
গাঢ় 50$-এর মিশ্র লইয়া, পাত্রটিকে চুল্লীর উপর উত্তপ্ত করা হয়। উৎপন্ন নাইট্রিক 
আ্যাসিভ গ্যাসীয়রূপে নির্গত হইয়া কতকগুলি মাটি বা সিলিকার তৈয়ারী শীতক-নলে 
প্রবেশ করে ও উহার নিয়ে ঘনীভূত তরলরূপে সংগৃহীত হইতে থাকে । শীতক-নল 

* যে আবদ্ধ পাত্রে ইচ্ছামত তাপ ও চাপযোগে রানায়নিক বিক্রিয়া করা৷ যায়, শিল্পে ব্যবহৃত এরূপ 

পাত্রকে অটোর্রেভ (৪৮০০]%5০) বলা হয়। 
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হইতে নির্গত সামান্য নাইট্রিক আযাসিড গ্যাস পরবর্তী স্তরে একটি শোষক স্তম্ভে চালনা 
করা হয় ও স্তম্ভের উপর হইতে পাতিত জলের ধারাশ্রাবে দ্রবীভূত অবস্থায় লঘু নাইটিক 
আযাসিড স্তম্ভের নিয়দেশ হইতে সংগ্রহ কর! হয়। 


চিত্র নং 17'2 


রিটটের নিয়ে সংলগ্ন নির্গম-নল খুলিয়া মাঝে মাঝে গলিত সোডিয়াম সালফেট ও 
সোডিয়াম বাইসালফেট মিশ্র বাহির করিয়া দেওয়া হয়। 
2. আযামোনিয়ার জারণ দ্বার! প্রস্ততি £ অস্টোয়াল্ড পদ্ধতি £ 
আ্যামোনিয়া ও অক্সিজেনের মিশ্র (19) উত্তপ্ত অন্থঘটকের উপর চালিত করিলে, 
আযামোনিয়া জারিত হইয়া নাইট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন করে 
4া754505 = 4NO+6H204305,000 ক্যালোরি 
লে শাটেলিয়র নীতি অনুযায়ী, এই বিক্রিয়াটিতে অধিক: 10 উৎপাদন করিতে 
হইলে, বর্ধিত চাপ ও বর্ধিত তাপ বর্জনীয় । কিন্ত নিয় তাপে বিক্রিয়াটির গতি শ্রথ। 
প্রকৃষ্ট উষ্ণতা 500+ সেটিগ্রেডে এবং প্লাটিনাম তারজালি অন্ুঘটকের সারিধ্যে, বিক্রিয়াটি 
উত্তমরূপে নিষ্পন্ন হয় ও আ্যামোনিয়ার প্রায় 90%, নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। 
বিস্তৃত আলোচনার জন্য, পৃঃ 300 জর্টব্য। 
অন্ুঘটকের সান্নিধ্যে আযমোনিয়ার জারণে যে 0 উৎপন্ন হয়, উহাকে পরবর্তী 
স্তরে অধিক বায়ুর সহিত বিক্রিয়ায় N02, ও উৎপন্ন ?05-কে জলে শোষণ করিয়া 
নাইট্রিক আযাসিভ পাওয়া যায়। 
2া30+095-205 
2NO2+H20= HNO: +HNO; 
SHNO2= HNO; +2NO+Hs20 
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পদ্ধতির বর্ণনা £ চিত্রে (17'3) অস্টোয়ান্ড পদ্ধতির যন্ত্রজ্জা ও ক্রমপর্যায় 
দেখানো হইয়াছে। 


-সঅনাদু N৪3 ও বায়ু (1:9) 
চিত্র নং 17'8 


হেবার পদ্ধতিতে উৎপন্ন আযমোনিয়াকে কষ্টিক সোডা-যোগে উত্তপ্ত করিয়া ও পরে 
ইহাকে বিশুদ্ধ করিয়া__বিশুদ্ধ, অনার নু ও গ্যাস পাওয়া যায়) ইহার সহিত- খুলি, 
কার্বন ভায়ক্সাইড ও আর্দরতামুক্ত বিশুদ্ধ বায়ু মিশ্রিত করা হয় ? বিশুদ্ধ সানু 3 ও বিশুদ্ধ 
বায়ুর মিশ্র (1 £9) অন্ুঘটক প্রকোষ্টে প্রবেশ করে। 

অনুঘটক-প্রকোষ্ঠে একটি চতুষ্কোণ আ্যালুমিনিয়াম নিগিত বাক্সে আড়াআড়িভাবে 
প্রসারিত প্লাটিনাম তারজালি' অনুঘটক থাকে; প্রকোষ্ঠটি বিক্রিয়ার আদিতে 
তড়িংযোগে 750°-900°C উত্তপ্ত করিয়া লওয়া হয় (পরে, বিক্রিয়াটি তাপদায়ী 
বলিয়া, বিক্রিয়া-উৎপন্ন তাপেই তারজালি উত্তপ্ত থাকে )। ্যামোনিয়া-বায়ু মিশ্রটি 
দ্রুতভাবে তারজালির উপর দিয়া চালনা করা হয়, যাহাতে মিশ্রটির সহিত তারজালির 
সান্নিধ্য অতি স্বল্লকালের জন্য ঘটে* এবং এই জান্নিধ্যর ফলে বিক্রিয়া ঘটিয়া নাইট্রিক 
অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

উৎপন্ন IN, অন্ুঘটক প্রকোষ্ঠ হইতে নির্গত হইয়া, শীতলীকরণ কক্ষে প্রবেশ করে 
এবং এই কক্ষে N0 অতিরিক্ত বায়ুর সহিত বিক্রিয়ায় নাইট্রোজেন পারন্সাইডে (09) 
পরিণত হয় 

শীতলীকরণ কক্ষ হইতে নির্গত 2095-কে কয়েকটি শোষক স্তম্ভের মধ্য দিয়া চালনা! 
করা হয় ও স্তম্তগুলির উপর হইতে জলের ধারান্রীব করা হয়। শোষক স্তম্ভের নিম্নদেশ 
হইতে লঘু নাইট্রিক আযাঁসিড সংগ্রহ করা হয়। 


* অধিক সময় তারজালির সান্নিধ্যে থাকিলে; মিশ্রস্থ আযামোনিয়া জারিত হইয়া নাইট্রোজেন 
পরিণত হয়। 
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সালফিউল্লিক আ্যাসিড 
বহু রাসায়নিক শিল্পেই সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহৃত হয় বলিয়া, সালফিউরিক 
আযাসিডের বহুল উৎপাদন বাঁ শিল্প প্রস্তুতি, বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
বর্তমানকালে, সংস্পর্শ পদ্ধতিতে সালফিউরিক অ্যাসিডের শিল্প প্রস্তুতি ( Contact 


process for manufacture of sulphuric acid ) সর্বত্র অন্ত হয় | 


£2 সংস্পর্শ পদ্ধতি £ 


বিক্রিয়া £ সালফার বা আয়রন পিরাইটিস বায়ুতে দহন করিলে সালফার 
ডায়ক্‌সাইড উৎপন্ন হয়; এই সালফার ডায়কসাইড অক্সিজেন বা বায়ুর সহিত 
অঙ্ুঘটকের সান্নিধ্যে বা সংস্পর্শে জারিত হইয়া সালফার ট্রায়ক্ষাইডে পরিণত হয়; 
উৎপন্ন সালফার ট্রায়ক্ষাইড জলে শোষণ করিলে সালফিউরিক আযাসিভ উৎপন্ন হয়। 

S+02 = 502; বা, 485924-1105 25508 +8502 


অন্ুঘটক 
2909+05 = 2505; 25903420750 ল255904 
উচ্চতাপ 


অক্সিজেনের সহিত সালফার ডায়ক্সাইডের জারণ বিক্রিয়াটি তীব্র তাপদায়ী বিক্রিয়া । 
29084052303 445,000 ক্যালোরি 

লে শাঁটেলিয়র নীতি অনুযায়ী, পূর্বোক্ত বিক্রিয়ার সন্মুখমুখী বিক্রিয়া বা সালফার 
ট্রায়ক্সাইডের পরিমাণ বৃদ্ধি করিতে গেলে বিক্রিয়ায়, (i) বর্ধিত মাত্রায় অক্সিজেনের 
উপস্থিতি, (i) উচ্চচাপ ও (i) নিয় উষ্ণতা প্রয়োজন। প্ররুতক্ষেত্রে, সংস্পর্শ 
পদ্ধতিতে 908-এর উৎপাদন বৃদ্ধির জন্য (8) 502: 02-এর 233. আয়তনিক 
অনুপাত, (11). সাধারণ বায়ু চাপ ও (i) উষ্ণতা, 4500 অনুসরণ করা হয়। 
নি়তর উষ্ণতায় বিক্রিয়াটি অতি শ্লথগতি হয় ও উচ্চতর উষ্ণতায় 508-এর বিযোজন 
ঘটিয়া উহার মাত্রা হ্রাস পায়। 4500 উষ্ণতাটি প্রকৃষ্ট উষ্ণতারপে ( optimum 
temperature ) ব্যবহার করা হয় । এই উষ্ণতায় বিক্রিয়াটি অপেক্ষারুত দ্রতগতি ও 
উৎপন্ন 90$-এর বিযোজনও কম। এই উষ্ণতায়, বিক্রিয়াটি আরও দ্রুতগতিতে স্বল্প 
সময়ে সম্পন্ন করিতে অন্ুঘটকের প্রয়োজন হয়। সংস্পর্শ পদ্ধতিতে অন্ুঘটকরূপে 
গ্লাটিনাম*, অথবা! ভ্যানেডিয়াম  পেন্টক্সাইডই মূলতঃ ব্যবহার হয়। প্রাটিনাম 
উদ্ষ্টতম অন্থঘটক হইলেও, বিক্রিয়াকারী 502 ও 05-এর মধ্যে ধূলিকণা, ও নান! 
অপত্রব্ের উপস্থিতি থাকিলে__ইহার বিষক্রিয়া ঘটিয়া, সহজেই ইহার সক্রিয়ত| নষ্ট হয়। 
সেইজন্য ভ্যানেডিয়াম পেন্টক্দাইভ অন্থঘটকটি আধুনিককালে ব্যবহার হয় । 


* ইহা নানারপে ব্যবহৃত হয়, বথা_প্রাটিনাম তারজালি (0186285 ৪৪5৪৫), প্লাটিনাম প্রলিপ্ত 
সিলিকা! জেল, প্লাটিনাম প্রলিপ্ ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ইত্যাদি । 
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পদ্ধতির বর্ণন!-চিত্রে (17:4) পদ্ধতিটির ক্রমপর্যায় ও যন্ত্রসজ্জ৷ দেখানো 
হইয়াছে। প্রথমে বিশুদ্ধ সালফার (বা আয়রন পিরাইটিস ) ধর্ণায়মান চুল্লীতে দহন 
করা হয়; চুল্লী হইতে নির্গত গ্যাসে 8% সালফার ডায়ন্সাইড, 10% অক্সিজেন ও 
অবশিষ্টাংশ নাইট্রোজেন থাকে। এই মিশ্র গ্যাসকে প্রথমে একটি ধুলিরোধক কক্ষে 


চিত্র 17'4 


ধূলিমুক্ত কর! হয় ও পরবর্তী অংশে একটি লেড নিমিত শীতক-নলে শীতল কর! হয়। 
পরে, গ্যাস-মিশ্রটি একটি জলধোঁতি স্তম্ভে প্রবেশ করে; ইহা! ফ্রিণ্ট-পাথর টুকরা দ্বারা 
পূৰ্ণ ও উপর হইতে জলের ধারাম্রাব করানো হয়, ফলে ধুলিকণাগুলি গিজ হইয়া থিতাইয়া 
যায়। ধোঁতিন্তস্ত হইতে নির্গত গ্যাস ইহার পর একটি তড়িত্বিতবযুক্ত কক্ষে প্রবেশ 
করানে| হয় ; এই কক্ষটির নাম ‘কটরেল কক্ষ’ (Cottrel precipitator) ; এই কক্ষে 
গ্যাস-মিশ্র সম্পূর্ণরূপে ধুলিমুক্ত হয়। 

ধূলিমুক্ত গ্যাস ইহার পর একটি শুদ্ধীকরণ স্তম্ভে প্রবেশ করে; এই স্তন কোকপূর্ণ 
থাকে ও উপর হইতে গাঢ় 530. ধারাত্রাব করানো হয়; ফলে গ্যাসমিশর শু হইয়া 
যায়। শুক বিশু গ্যাস-মিএ ইহার পর সংস্পর্শ প্রকোচে (450:0-এ নিয়ন্ত্রিত) প্রবেশ 
করে। এই কক্ষে লঙ্ধ কয়েকটি নলের মধ্যে অন্ুঘটক চূর্ণ (প্লাটিনাম বা ভ্যানেডিয়ামি 
পেন্টক্দাইড ) থাকে; ইহার মধ্য দিয়া চালিত হইবার সময় গ্যাস-মিশ্রের 509 
ও 0 বিক্রিয়ায় 30$-তে পরিণত হয়। বিক্রিয়া-উদ্ৃত তাপে এই 503, উষ্ণ 
অবস্থায় থাকে। 

উৎপন্ন উষ্ণ 503 কক্ষ হইতে নির্গত হইয়| একটি তাপবিনিময়কারী কক্ষ* ঘুরিয়া, 
শোষণ আঁধারে: পৌঁছায় । ‘শোষণ আধারে গাঢ় 250+ (98%) থাকে, এই গাঢ় 
ন530,-এর সংশ্লিষ্ট সামান্য জলই (2%) 503-কে শোষণ করিয়া সালফিউরিক 
আযাপিডে পরিণত করে। ফলে আধারের সালফিউরিক আ্যাসিডের গাঢ়তা বাড়িয়া 


* পরবর্তী পর্যায়, সংর্নপরকোষ্ে প্রবেশের পূর্বে, বিকিয়াকারী গ্যান-মিশ্রকে এই তাপ-বিনিগয়কারী 
কক্ষের মধ্য দিয়া চালনা করিয়া লইলে, উহা বিক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় উতায় উতপ্ত হইয়া যায়। 
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যায়; সালফার ট্রয়ক্সাইডের শোষণের পাশাপাশি একইকালে আধারে উপযুক্ত মাত্রায় 
জল যোগ করিয়া আধারের 290 «-এর গাঢ়তাকে 98% মাত্রায় নিত্য রাখা হয়। 

[ 503-কে শুধু জলে শোষণ করিলে উহা! ঘন কুয়াশার মত সালফিউরিক আ্যাসিডের 
হুক্মমকণ! সৃষ্টি করে বলিয়া জলের পরিবর্তে গাঢ় 2504 198%) শোষকরূপে ব্যবহার 
করা হয়। ] 


জ্পান্প ফসফেট অফ লাই 


( Superphosphate of lime ) 


ফসফেট শ্রেণীর সারগুলির মধ্যে, ‘সুপারফসফেট অফ. লাইম’ একটি গুরুত্বপূর্ণ সার । 
'মনোক্যালসিয়াম ফসফেট [02(H2P0,)2 ও ক্যালসিয়াম সালফেটের (08504) 
মিশ'বে_হুপারফসফেট অফ, লাইম বল! হয়। ইহা! প্রাকৃতিক ক্যালসিয়াম ফসফেটের 
(বা, রক ফমফেট) সহিত 65--70% গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ার ছারা 
উৎপন্ন করা হয়। 

Cas(PO)2 +2H2SO, +4H20 = Ca(H2PO)2 + 2(CaSO,.2H20) 

এই বিক্রিযায় দ্রাব্য মনোক্যালসিয়াম ফসফেটের (08704) সহিত অল্প পরিমাণ 
ডাইক্যালসিয়াম ফসফেটও উৎপন্ন হয়। 

শিল্প প্রস্তুতির জন্য, একটি ঢালাই. লোহার পাত্রে রক্‌ ফসফেটের হন চুৰ্ণের সহিত 
গাঢ় 250, দ্রুত মিশ্রিত করিয়াই, উহাকে আরেকটি পাত্রে ঢাঁলিয়া 24 ঘণ্টা রাখিয়া 
দেওয়া হয়। এই সময়ে মূল বিক্রিয়াটি ঘটে ও নানাবিধ গ্যাস (002, HCl, SIF) 
মিশ্রটি হইতে নির্গত হইয়া যায়। ইহার পর মিশ্রটিকে, গ্রাহক পাত্রে স্থানাস্তর করা হয়। 
প্রস্তুতির 8--10 সপ্তাহ পরে, ইহাকে সাররূপে ব্যবহার করা বিধেয়। 


ক্কোল-গ্যাস 


প্রাকৃতিক সাধারণ কয়লাকে, আবিদ্ধ পাত্রে অন্তধূম পাতন করিলে উহা হইতে নানা 
উদ্বায়ী পদার্থ নির্গত হইয়া যায় ও অবশিষ্টরপে কঠিন কোক পড়িয়া থাকে। এই 
১ ‘কয়লার অঙ্গারী করণ’ বা কার্বনাইজেশন অফ কোল’ ( Carbonisation 
০ ০০৪1) বলা হয়। এই প্রক্রিয়াটি_উচ্চ তাপে (1200°_1400°C) ও নিয়তাপে 
(600°--650°0) ছুই ভাবে করা যায়। 'উচ্চতাঁপে অঙ্গারীকরণে' ( High Tempera- 
ture Carbonisation )—উদ্ধায়ী অংশের মাত্রা বেশী পাওয়া যায়, এবং ‘নিযনতাপে 
অঙ্গারীকরণে’ (Low Temparature Carbonisation )—উদ্বায়ী অংশের মাত্রা 
কম পাওয়া যায়। 
কয়লার উচ্চতাপে অঙ্গারীকরণের ফলে, জালানীরূপে ব্যবহার্য যে গ্যাস-মিশ্র পাওয়া 
যায়, উহাকে কোল-গ্যাস (০০৭! 8৭5) বলা হয়। 
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৪ কোল-গ্যাসের উপাদান ঃ কোল-গ্যাস মূলতঃ কয়েকটি জালানী গ্যাসের 
মিশ্র। কোল-গ্যাসে শতকরা আয়তনিক অনুপাতে যে বিভিন্ন উপাদানগুলি বর্তমান 
থাকে তাহা নিয়রূপ_ 


উপাদানের আয়তনিক 

উপাদানের নাম ও দৰা ভল উপাদানের প্রকৃতি 

হাইড্রোজেন নও 45—50 
দাহ৷ ; দহনকালে তাপ দায়ী । 

মিথেন OH, 30—50 
কার্ধন মনোক্সাইড 00 5—10 ] 187672৮4% 
ইথিলিন [০:25 
আযানিটিলিন C,H, | 2-25 দাহ ; দহনকালে তাপদায়ী 
ৰেনজিন 85: এবং আলোকদায়ী । 
নাইট্রোজেন ও 210 
কার্বনডায়ল্সাইড | 00, ০ 
অক্সিজেন 0, 01 | অদাহা। 
হাইড্রোজেন সালফাইড চা নগণ্য 


ও কোল-গ্যাসের উৎপাদন-_কোল-গ্যাদের উৎপাদনে-চিত্র নং 17'5, 
যন্ত্রঙ্জাটি ব্যবহৃত হয়। এই যন্ত্রসঙ্জায় ফায়ার-ক্লে (72 ০125) নিগিত এক বা 
একাধিক অন্গভূমিক* রিটর্টে বিটুমিনাস কয়লা লওয়া হয় ও এইগুলিকে আবদ্ধ অবস্থায় 
প্রোডিউসার গ্যাস জালাইয়! চুলীতে 1200"-_1400+0 উত্তপ্ত করা হয়; ফলে, কয়লা 


ক্কোলগ্রাস গংগাহক পার 


টা? VAAN 
৮৮৫৫ জহি 


সখ 


চিত্র নং 17'5 
হইতে উদ্বায়ী পদার্থ নির্গত হইয়া লৌহ নিত উধ্বুখী নল ( ascension pipe ) 
পথে বাহির হইয়া আসে। 

+ আধুনিক গ্যাস কারখানায়, অনুভূমিক রিটর্টের পরিবর্তে উল (৮০৮০!) এক বা একাধিক 
রিট ব্যবহৃত হয়। 
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উধ্বমুখী নলটি একটি গোলকের সহিত যুক্ত; এই গোলকটিকে হাইডোলিক মেন 
(hydraulic main) বলা হয়। নির্গত গ্যাস হাইড্রোলিক মেনে প্রবেশ শীতল করিয়া 
হয় (600) ও কম-উদ্ধায়ী কিছু আলকাতরাজাতীয় পদার্থ ইহাতে জমিয়া যায় । 

হাইড্রোলিক মেন হইতে নির্গত গ্যাস কতকগুলি শীতক-নলে (condenser) প্রবেশ 
করে? শীতক-নলগুলির নিয়াংশে একটি আধার থাকে; শীতকে প্রবিষ্ট গ্যাস, শীতল 
হইবার ফলে-__ উহা! হইতে কম-উদ্বায়ী আ্যামোনিয়াক্যাল লিকার ও নানা কার্বন যৌগের 
মিশ্ররূপে উদ্ধৃত আলকাতরা, আধারে যথাক্রমে উপরে জলীয়াংশরূপে ও নীচে কালো 
গাঢ় তরল পদার্থরূপে জমে। আলকাতরা অংশটিকে আলকাতরার পৃথক আধার 
(tar-well) হইতে সংগ্রহ করা হয়। 

শীতক-নল হইতে নির্গত শীতল কোল-গ্যাসের মধ্যে কতকগুলি অবাঞ্ছিত গ্যাসীয় 
পদার্থ 753, 052, CN ইত্যাদি থাকে। এগুলি দূরীভূত করার জন্য, গ্যাস-মিশ্রকে 
একটি কোবপূর্ণ জলধোঁতি স্তম্ভের (5০:০৮১৩) মধ্যে প্রবেশ করানো হয় ও উপর হইতে 
জলের ধারাআব করানো হয়; ফলে, অনেক অবাঞ্ছিত গ্যাস দ্রাব্য হইয়া দূরীভূত হয়। 

ইহার পরে গ্যাস-মিশ্রকে বিশোধন কক্ষে? প্রবিষ্ট করানো হয়; বিশোধন কক্ষে 
ক্র (৫5) উপর ‘আর্দ্র ফেরিক অক্সাইড, কলিচুন [02(0)5] এবং ক্ষার-মিশ্রিত 
৩90 রাখা থাকে; গ্যাস-মিশ্র বিশোধকগুলির সংস্পর্শে আসিয়া 759 ও HCN 
হইতে মুক্ত হয়__ র 
2Fe(OH)s + 3793 = 5298 + 67৪0 


08107) + 2725 = Ca(HS) + 2H20 

Ca(HS)2 + CS2 = 08053 + . 025 
ক্যালসিয়াম থায়োকার্বনেট 

HCN + NaOH = NaCN 7750 


6NaCN + FeSO, = Na4Fe(CN), + NasSO, 
সোডিয়াম ফেরোসায়ানাইড 

বিশোধন কক্ষ হইতে পাম্প যোগে চালিত বিশুদ্ধ কোল-গ্যাস-_জলের অপসারণ 
দ্বারা সংগ্রাহক পাত্রে সংগ্রহ করা হয়। 

ওজন অনুপাতে কয়লার 17% কোল-গ্যাসে, 5% আলকাতরায়, 8% 
আযামোনিয়াক্যাল লিকারে ও 70% কোকে পরিণত হয় 

1 টন কয়লা হইতে, আনুমানিক 10,000 ঘনফুট কোল-গ্যাস পাওয়া যায়৷ 

[7 ব্যবহার £ ইলেকট্রিক আলোর ব্যবহারের পূর্বে কোল-গ্যাস পথ ও গৃহের 
আলো উৎপাদনের জন্য “ব্যবহৃত হইত। বর্তমানে ইহা জালানীরপে ও বিজারক 
পদার্থরূপে শিল্পে ব্যবহৃত হয় । 

কোল-গ্যাস শিল্পের উপজাত পদার্থ ৪ 

1. কোল টার (0০৭! a:) বা আলকাতর| ইহা জৈব যৌগগুলি উৎপাদনের 
জন্য মূল্যবান কীচা মাল । ইহার পাতন হইতে বেনজিন, টলুইন, ন্যাপথালিন, ফিনোল 
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পাওয়া যায় এবং এই পাতনজাত পদার্থগুলি নানা শিল্পের (যথা__রঞ্জক, ওঁষধ, গন্ধ দ্রব্য, 
বিস্ফোরক প্রভৃতির ) উপাদান। আলকাতরা, মরিচারোধক রং হিসাবেও ব্যবহৃত হয়। 
আলকাতরার পাতন-অবশেষ গীচ (915০) নামে পরিচিত ; ইহ! রাস্তা তৈরীতে ব্যবহৃত 
হয়। 

2. আযামোনিয়াক্যাল লিকার ইহ! আযামোনিয়া ও আ্যামোনিয়াম লবণের 
জলীয় দ্রবণ। ইহা হইতে অ্যামোনিয়া দ্রবণ ও আ্যামোনিয়াম সালফেট সার প্রস্তুত 
করা হয়। 

3. স্পেণ্ট অক্সাইড অফ আয়রন*__ইহা হইতে কয়লাজাত সালফার 
পুনরুদ্ধার কর! হয়। 

4. সোডিয়াম ফেরো'সায়ানাইডযুক্ত ফেরাস সালফেট - ইহ| হইতে 
পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইড ও পটাশিয়াম সায়ানাইড প্রস্তুত কর! হয়। 

5. স্পেণ্ট অক্সাইড অফ লাইম বা গ্যাস লাইম (345 100০) ইহ! 
সাররূপে চাষে ব্যবহৃত হয় । 


প্রশ্নাবলী 


1, আযামোনিয়ার শিল্প্রস্তুতিতে অনুস্থত হেবার পদ্ধতির একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ, চিত্রযোগে আলোচন! 
কর। 

2, নাইট্রেট লবণ হইতে নাইট্রিক আযাসিডের শিল্পপ্রস্তুতি বর্ণনা কর। এই পদ্ধতিতে গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের পরিবর্তে, গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক আসিড ব্যবহৃত হয় না কেন? 

3. আযামোনিয়ার জারণ দ্বারা নাইট্রিক আ্যাসিডের শিল্পপ্রস্তুতি বর্ণনা কর। এই প্রস্তুতিকালে, যে 
যে বিক্রিয়াগুলি ঘটে সমীকরণ সহ সেই বিক্রিয়াগুলি লিখ। বিক্রিয্নাকালে আামোনিয়া ও অক্সিজেনের 
সহিত অনুঘটকের দীর্ঘ সংস্পর্শ ঘটিলে-_উৎপন্ন পদার্থাট কি এবং কেন হয়? 

4, 'সংশার্ণ পদ্ধতি'তে সালফিউরিক আযাসিডের উৎপাদনে যে বিক্রিয়াটি ঘটান হয় ভৌত-রাসায়নিক 
তত্বের বিচারে উহার আলোচনা কর। সংস্পর্শ পদ্ধতির চিত্রযোগে একটি বর্ণনা দাও। 

5. “কোলগ্যাপ কি? কোলগ্যাস উৎপাদনে যে পদ্ধতি বাবহৃত হয় চিত্রযোগে উহার একটি 
আলোচনা কর। কোলগ্যান উৎপাদনকালে প্রধান উপজাত পদার্থগুলি ও উহাদের ব্যবহার লিখ। 

6. টীকা লিখ £ 

() কোলগ্যাস প্রস্তুতির উপজাত পদার্থ হইতে আযমোনিয়া নি্ধাশন$ (1) আযামোনিয়াম 
সালফেট ; (3) ইউরিয়া; (3) স্থপার ফসফেট অফ লাইম ; (৭) ম্পেন্ট অক্সাইড অফ লাইম বা 
গ্যাস লাইম ; (i) স্পেন্ট অক্সাইড অফ. আয়রন ; (i) কোল টার ; (i) কয়লার অঙ্গারীকরথ 


( Carboinsation of Coal ) 1 


* H8 শোষণের পর যে ৩595 উৎপন্ন হয়_উহাকে আর্দ্র বাযুর সংস্পর্শে রাখিলে, উহ্‌! পুনরায় আদ্র 


ফ'০,0,-তে পরিণত হয় ও ব্যবহারযোগ্য হইয়া ওঠে। 
গার৩০৪৯+-6ন১০0+9০0০4778(017)57-68 


উৎপন্ন ৪, ভর950১-এর সহিত যুক্ত থাকে । এইভাবে বারম্বার ব্যবহৃত }'০,0,-তে সঞ্চিত 9-এর 
পরিমাণ 50% হইলে, উহাকে_-স্পে্ট অক্সাইড অফ আয়রন’ ( Spent ০21৫6 ০170 ) বলা হয়। ইহা, 
কয়লা হইতে প্রাপ্ত, সালফারের উৎসরূপে ব্যবহার । ূ 
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) সঠিক উত্তরটি চিহ্নিত কর /£ 


* দাহ্য বস্তুর দহনে 


তা 


৩০ 


(৪) দাহতা বস্তুর অবস্থার উপর নির্ভর করে 
(9) দহনের জন্য সর্বদাই বাযুর প্রয়োজন-__ 

(০) দাহা বস্তুর কেবলমাত্র অবস্থা পরিবর্তিত হয়__ 
(৫) সর্বদাই তাপ উদ্ভূত হয়_ 


ছুই বা ততোধিক পদার্থ সংযুক্ত হইয়া 


(&) সর্বদাই মিশ্রপদীর্থ উৎপন্ন করে 
(১) সৰ্বদাই যৌগ পদার্থ উৎপন্ন করে 
(6) মিশ্র ও যৌগ উভয় পদার্থ ই উৎপন্ন করিতে পারে 


" রাসায়নিক বিক্রিয়ার কালে বিক্রিয়ক পদার্থ বা পদার্থনমূহের মোট ওজন, বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থ, বা 


পদদার্থদমূহের মোট ওজনের তুলনায় 
(৪) সর্বক্ষেত্রেই কম হয়__ (৩ কখনোই সমান হয় না 
(9) সর্বক্ষেত্রেই বেণী হয়__ (৫) সর্বক্ষেত্রেই সমান হয় 


* দুইটি মৌল রাসায়নিক সংযোজন কালে যে অনুপাতে সংযুক্ত হয়, ও অনুপাত উহাদের 


(&) যোজাতার অনুপাত__ 

(9 তুল্যাংকভারের অনুপাত 

(৩) পারমাণবিক ওজনের অনুপাত-_ 

(0) তাড়িত রাসায়নিক পর্যায়ে অধিকৃত স্থানের অনুপাত-_ 


* মৌলের যোজাত! বলিতে নিম্নলিখিত অনুপাত বুঝায় 


(৪) পারমাণবিক ওজন/তুল্যাংকভার- 
(১) আণবিক ওজন/পারমাণবিক ওজন 
(9 তুল্যাংকভার/আগবিক ওজন 


, একটি ধাতুর সালফেটের সংকেত 1804 ; উহার ফনফেটের সংকেত-_ 


(a) 0120 (০) Mi(PO,)s— 

(9. 50205 (৫) M,PO,— 

গ্যাসের গ্রাম-আণবিক আয়তন বলিতে বুঝায়. 
(&) 1 গ্রাম গ্যাসের অধিকৃত আয়তন = 
(9. 6০১10, গ্রাম গ্যাসের আয়তন _ 
(9) 29'4 গ্রাম গ্যাসের আয়তন __ 
(৫) 1 গ্রাম-অথু ওজনের গ্যাসের আয়তন __ (তা, গথ) 
100 মি. লি. গ্যাসের নিত্যচাপে 100° সেন্টিগ্রেড হইতে উত্তপ্ত করিয়া উহার আয়তন দ্বিগুণ করা 
হইল। এই গ্যাসটির উষ্ণতা 

(a) 20০0 — (০). 746°0 — 

(b) 4718°0— (৪) 50°0 — (LITT) 


. একটি গ্যাসের ঘনত্ব দ্বিতীয় আরেকটি গ্যাস অপেক্ষা £ গুণ। প্ৰথম গ্যাসটির আণবিক ওজন 


হইলে, দ্বিতীয়টির আণবিক ওজন-_ 
(a) 4M— (b) M4— (9 2M— (d) M/p2—;: 
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10. একটি গ্যাসের ব্যাপনহার দ্বিতীয় একটি গ্যাসের তুলনায় 2 গুণ: প্রথম গ্যাসের বাষ্পঘনত্ব 2 
হইলে, দ্বিতীয় গ্যাসটির আণবিক ওজন-_ 
(a) 4— (9) 8— (0) 16 — (a) 24-_() 329— 

11. A+BS0+D বিক্রিয়ার সাম্যঞ্রবক বলিতে বুঝায় 


(a) [A] x [B] x [0] x [D] - 
(b) [0] +[DJI[A]+[B] 
০) [0] x (DUA x[B] 2, 


( 
(d) 141181101৮0] == 
19. 2 আয়তন ওজোন সম্পূর্ণরূপে বিযোজিত হইলে, উৎপন্ন অক্সিজেনের আয়তন হইবে__ 
(&) আয়তন _ (9) 8 আয়তন-__ (৫) 6 আয়তন _ 
13. নিত্যক্ষুটন মিশ্রের স্ফুটন কালে 
(৬) উষ্ণতা নিত্য থাকে __ (6) চাপ নিত্য থাকে _ (০) মিত্রের উপাদানগুলির অনুপাত নিত্য 
থাকে - (3) মিশ্রের উপাদানগুলি পৃথক ভাবে বাষ্পীভূত হয় _- 


(8B) উপযুক্ত শব্দ যোগে পূরণ কর £_ 


* -_ বিশ্লেষণে সরলতর পদার্থে পরিণত হয়। 

+ পদার্থের যে কণাগুলির বাস্তব ও স্বাধীন অস্তিত্ব আছে উহাদের __ বলা! হয়। 

একই _ ও -- সম আয়তন যে কোন প্রকার গ্যাসে সদাই সমসংখাক _ খাকে। 

* পদার্থের চূড়ান্ত ও অবিভাজ্য কণ কে __ বলা হয়। 

নিক্রিয় গ্যাস মৌলগুলি বা?ে অন্ত গাাসগুলির অণু __। 

ম. গু" তে কোন গ্যাসের _- ওজনগুলির আয়তন একই এবং এই আয়তনের পরিমাণ ৷ 

ম. T. P'তে সমআয়তন গ্যানে, সমসংখাক __ খাকে। 

__ অণুর ওজন, পদার্থের গ্রাম আণবিক ওজনের সমান । 

- যৌগের রাসায়নিক বিশ্লেষণে নিরণীত মৌলগুলির পরমাণু সংখ্যার ভিত্তিতে যৌগের যে সংকেত 
পাওয়া যায়, উহাকে যৌগের __ বলা হয়। 

* কঠিন মৌলের ক্ষেত্রে উহাদের পারমাণবিক ওজন ও আপেক্ষিক তাপের গুণফল সর্বদাই __ বা 
উহার কাছাকাছি সংখ্যা । 

* দুইটি -_ পদার্থের মধো পরমাণু একই ভাবে যুক্ত থাকিয়! একই প্রকার কেলাদ উৎপন্ন করে। 

* __ অয্ন ও ক্ষারের সহযোগে উৎপন্ন লবণের আর্জ্রবিশ্লেষের ফলে এ লবণের জলীয় দ্রবণ অয্নধমী 
হ্য়। 


(0) ভুল উত্তরটি ‘x’ চিন্তিত কর ঃ 


* ভৌত পবিবর্তনে তাপ উদ্ভূত হয় = 

. যৌগের উৎসভেদে মৌল উপাদানগুলির অনুপাত বিভিন্ন হয়_ 

ফৌগভেদে মৌলের পারমাণবিক ওজন বিভিন্ন হয় __ 

অস্্মাত্রেরই আবশ্যিক উপাদান অক্সিজেন __ 

্টাঙার্ড ভ্রবণে, গ্রাম-আণবিক ওজনের দ্রাব, 1 লিটার দ্রাবে দ্রবীভূত থাকে _ 
. অণুমাত্রেই একই বা! একাধিক মৌলের অন্ততঃ দুইটি পরমাণুর সমষ্টি = 
নাইট্রোজেনের সকল অক্সাইডই অগ্রধমী __ 

মৌলের পরমাণু বা আয়ন হইতে ইলেক্ট্রন বিযুক্ত হওয়ার ফলেই জারণ ঘটে = 
১ নিভাচাপে উষ্ণতাবৃদ্ধির সহিত গ্যাসের ঘনত্ব কমে __ 


35:2০ 29 9% পরী 95৮০ চি 


৮২ 
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চু 


2 ১ সি 2 ৯ ৪ ৮৮ 


৩০. 


462 উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন 


10. সাধারণ তাপদায়ী বিক্রিয়ায় বহিঃপ্রযুক্ত তাপের বৃদ্ধি ঘটলে, তাপদায়ী বিক্রিয়াটি হাস পায় __ 
11. রাসায়নিক সাম্যাবস্থায় রাসায়নিক বিক্রিয়া স্তব্ধ হইয়া যায় _ 
19. রাসায়নিক সাম্যাবস্থায়, অনুঘটক প্রযুক্ত হইলে, রাসায়নিক বিক্রিয়ার ছার বাড়ে _ 
18. একই ওজনের পরমাণু একই মৌলের ধর্ম বহন করে _- 
14. যোগে বিভিন্ন শ্রেণীর পরমাণুর সংখ্যান্ুপাত সর্বদাই সরল অনুপাত __ 
(D) যুক্তিসহ সংক্ষিপ্ত আলোচন! কর £ঃ_ 
1. সালফিউরিক আযাসিড হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতিকালে নিয়োক্ত কোন্‌ কোন্‌ ধাতুগুলি বাবহার্ষ_ 
Fe, Al, Ou, Pb, Mg, Hg. 
2. ক্যাসিয়াম কার্ধনেট হইতে কার্বন ডায়ন্সাইড প্রস্তুত কালে কোন্‌ কোন্‌ আযাসিড বাবহার্ষ 
H50,, HOl, HNO,, (৯১04, 
৪. ফেরাস দালফাইড হইতে [7৪ প্রস্তুতিকালে কোন্‌ কোন্‌ আযাসিড ব্যবহার্য 
5805, HOl, HNO,. 
4, সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে [0 প্রস্তুতিকালে কোন্‌ আিড ব্যবহার্য 
05905, HNO,. 
5. 100 NH,, ৪০০, ১ এই গ্যাসগুলির অনার্করণের জন্ত নিয়ের কোন্‌ অনার্দ্কারী 
পদার্থগুলি যথাক্রমে বাবহার্ষ-_ 
কঠিন 1:0ন, গলিত 0801, গাঢ় ম,50,, কঠিন 750, 
6. কিরপে প্রমাণ করা যাইবে 


(৪) সালফিউরিক আসিডে ৪, 7 ও 0 আছে? 
(9) নাইটিক আসিডে Nম,মH ও ০ আছে? 
(9) কার্ধন ডায়ক্লাইডে 0 এবং 0 আছে? 
(9) পটাশিয়াম ক্লোরেটে 01 এবং 0 আছে? 
7, প্রাকৃতিক উৎসের অশুদ্ধ খরজলকে সাধারণ, উক্চতায় সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ জলে পরিণত করিতে 
কোন্‌ পদ্ধতিটি এেয়_ 


পারমুটিট পদ্ধতি, আয়ন বিনিময়কারী রেজিন পদ্ধতি, ক্যালগন পদ্ধতি, পাতন পদ্ধতি। 

৪. ওজোন অক্সিজেনের রাপভেদ না| অক্সিজেন ওজোনের রূপভেদ ? 

9. আমোনিয়া, সালফিউরিক আযাসিড ও নাইট্রিক আযাসিডের শিল্প প্রস্তুতিতে অধিক উৎপাদনের 
জন্য কোন্‌ কোন্টিতে তাপ ও চাপ প্রয়োগ করা হয়? 


(6 নিয়োক্ত পদার্থগুলির উল্লিখিত ধর্মানুসারে সজ্জিত কর £ 
(i) 8010৯, 0001, 10010, (01-এর এমবর্ধমান যোজ্যতা৷ অনুসারে ) 
(ii) 08905, BaSO,, 10904 (ক্রমস্াসমান দ্রাবাত| অনুসারে) 
(iii) 1200৯, Naco,, 0500. (ক্রমবর্ধমান তাপীয় বিযোজন অনুসারে) 


(iv) Zn,Na,K (ক্ৰমহ্ৰাসমান তাড়িত রাসায়নিক 
পরাবিভব অনুসারে ) 
(v) 877, 01 (ক্রমবর্ধমান তড়িৎ ধণাত্মককতা৷ অনুসারে) 
(vi) Al, Na, Fo, Cu (জলের সহিত বিক্রিয়ায় 


ক্রমবর্ধমান সক্রিয়তা অনুসারে) 

(vii) NH,,N,, 750, 05, 015 (ক্রমবর্ধমান স্কুটনাঙ্ক অনুনারে) 
(viii) 0,750, 8০০, PbO, (করমৰধ্মান ক্ষারকীয়তা অনুসারে) 
MgO 
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(ix) গ্রাফাইট, 0, 5 (ক্রমবর্ধমান তড়িৎ পরিবাহিতা অনুসারে) 
(x) 095, 055, 85505 (কনহামমান বিজারণ ক্ষমতানুসারে) 
(xi) 4801, 00015, ৪০1 (ক্রমবর্ধমান দ্রাব্যতা অনুসারে) 
(xii) HOl, 85894) CH,COOH 
H,S0, (অদ্নের ্রনবর্ধনান তীব্রতা অনুসারে) 


(ঢ I. খা, 70, 71, 19) 


(F) %₹, ০, 0, ন, ৪, এবং 01 এই মৌলগুলির দুইটি বা ততোধিকের 
মধ্যে সন্মিলনে উৎপন্ন কি যৌগের মধ্যে নিয়োক্ত ধর্মগুলি লক্ষ্য করা 
যাইবে__ 
(0) যৌগট দ্বিপরমাণুক, তড়িংযোজী এবং গলিতাবস্থায় তড়িৎ পরিবাহী। 
()) যৌগটি দ্বিপরমাণুক গ্যাস, বিষাক্ত এবং জলে প্রায় অদ্রাব্য। 
(i) যৌগটি দ্বিপরমাণুক গ্যাস, জলে দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ তীব্র অগ্ন। 
(০) যৌগটি ত্রিপরমাণুক গ্যাস, জলে দ্রাব্য এবং জলীয় দ্রবণ মৃহু অন্ন । 
(॥) যৌগটি ত্রিপরমাণুক গ্যাস,'জলে স্বল্প দ্রাবা এবং রাসায়নিক বিশ্লেষণে বহুল ব্যবহৃত । 
(LIL. হু, 19) 
(9) যৌগণটি তরিপরমাণুক গ্যাস, জলে দ্রাবা এবং জলীয় দ্রবণ মৃদু অগ্ন। 
(vii) যৌগিক ত্রিপরমাণুক গণাস, জলের শ্বল দ্রাবা এবং রাসায়নিক বিশ্লেষণে বহুল বাবহৃত। 
(. গা, 4) 


(০)1. নিয়ের কোন ক্ষেত্রে বৃহত্তম সংখ্যক পরমাণু বর্তমান আছে__ 
(৪) 050 গ্রাম অণু কপার 
(৮ 1'0%10%5 পরমাণু কপার 
(৪) 0635 গ্রাম কপার (LL. T, 4) 
2. নিয়ের কোন ক্ষেত্রে স্ব্পতম সংখ্যক অণু বর্তমান আছে__ 
(a) 9. 1, ৮? তে 11 লিটার 80,. 
(৮) 1 মেল 905 গ্যাস 
(ce) ১105 অণু 50, গ্যাস (LI. T."74) 


(H) নিয়ে দুইটি গ্রপ আছে, প্রথম গ্র,পের একটি পদার্থ নির্বাচন 
করিয়া অপর গ্রপ প হইতে উহার সহিত যথার্থ প্রযোজ্য বাক্যাংশটি 


সংযুক্ত কর_ 
গ্রাফাইট ও ডায়মও সমাকৃতি 
ডয়টেরিয়াম ও ট্রিটিয়াম রূপভেদ 
Na, 80, ও Na, SeO, আইমোটোপ 
ক্যালগন একটি গ্যান 
ফনজিন আয়োডিনের উৎস 
ফ্র্যাশ পদ্ধতি জলের খরতা দূরীকরণের একটি পদ্ধতি 
আযানথ্যাপাইট আমো নয়| উৎপাদনের পদ্ধতি 
কেপ একজাতীয় ৰুয়লা 
বার্কল্যাণ্ড আইড পদ্ধতি সালফার উৎপাদনের পদ্ধতি 


হেবার পদ্ধতি নাইট্রিক আযাসিড উৎপাদনের পদ্ধতি 
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উপযুক্ত শব্দযোগে শূন্যস্থান পুরণ কর ঃ 


(৪) রম্বিক ও মনোক্লিনিক সালফার, সালফারের ছুইটি*-****| 
(5) প্াস্টার অফ প্যারিদকে 120° সেণ্টিগ্রেড উত্তপ্ত করিলে-..পরিণত হয় ও উহার সংকেত... । 
(০) ধাতব ক্লোরাইডগুলি জলে দ্রাব্য ; কিন্বু-*ধাতুগুলির ক্লোরাইড জলে দ্রাৰ্য নয় ; 
(8). পু একমাত্র অধাতু, যাহা সাধারণ উষ্ণতায় তরল রূপে বিরাজ করে। 
(6) লেড পেন্সিলে লেড থাকে না, থাকে......... । (CT LT ০) 
কারণ নির্দেশ কর £_ 
(৫) সালফার ডায়ক্সাইড জারক ও বিজারক উভয় রূপেই ক্রিয়া! করে, কিন্তু সালফার ট্রায়ক্সাইড 
কেবলমাত্র জারক পদার্থরূপে ও [759 কেবলমাত্র বিজগারক পদার্থরূপে ক্রিয়া করে | 
(ii) লেড নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিয় যে হলুদ বর্ণের গান পাওয়া যায় উহ! তীব্র উত্তপ্ত করিলে গাঢ় 


বাদামী বর্ণ ধারণ করে। 

(8) সীসার তৈয়ারী মুক্তি বাতানে কালো হইয়া যায় কিন্ত হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্বারা 
ধৌত করিলে পূর্ববর্ণ ধারণ করে । 

(৭) আয়োডিনের দ্রবণে অতিরিক্ত সোডিয়াম হাইড্ক্সাইড দ্রবণ যোগ করিলে বর্ণহীন হইয়া 
যায়। 

(॥) কঠিন সোডিয়াম হাইডুক্সাইড নির্দিষ্ট পরিমাণ ওজন করিয়া দ্রবণ করিলে ষ্টাণ্ডার্ড দ্রবণ 
পাওয়া যায় না। চি) 
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* নিয়ন বিক্রিয়াগুলি কি ঘটিবে সমীকরণ সহ বর্ণনা কর £_ 
() ৮১00৯) Cu(NO,),, KNO,, মা NO, ও NH,N0, কে যথাক্রমে উত্তপ্ত করা 
হইল। 
(i) ৪5৪9+ যোগে অশ্লীকৃত 1150+ দ্রবণের মধ্যে যথাক্রমে, 905, 58 ও 1750, চালনা 
বা যোগ করা হইল । 
(i) লোহিত তপ্ত ঝামা পাথরের উপর গাঢ় 85894 ও গাঢ় মম0, যথাক্রমে ফৌটায় 
ফৌটায় আপতিত করা হইল । 
(০) লোহিত তপ্ত সিলিকানলের মধ্য দিয়া স্ত্রী ও 01, এর মিশ্র চালনা করা হইল । 
(॥) নিয়োক্ত যৌগগুলির সঙ্গে জল মিশ্রিত করা হইল £ 
(a) 4101 (b) NaHOO, (ii) POL, (iv) Mg,N, (v) ৫505 
() হাইড্রোজেন পারক্সাইডের সহিত নিয়োক্ত বিকারকগুলি যথাক্রমে যোগ করা হইল। 
(৪) অস্লীকুত ॥50, দ্রবণ (১) PLS, (০) 0২, (a) 014. 
(%) ওজোনের সহিত নিয়োক্ত বিকারকগুলি যথাক্রমে যোগ করা হইল। 
(a) Ba0, (b) C,H, (০) অশ্লীকৃত 8630, দ্রবণ 
(পা) কার্ধনের সহিত নিয়োক্ত বিকারকগুলির যথাক্রমে বিক্রিয়া করা হইল। 
(৪) দাঃ (৮) গলিত NaOH. (9) গাঢ় H:S0, (6) গাঢ় HNO, 
(59 সাদা ফনফোরাসের সহিত যখাক্রমে (৪) ম৪0ল দ্রবণের (৮) 0480, দ্রবণের এবং 
(০ গাঢ় মম0, এর বিক্রিয়া করান হইল। 
(২) 905 দ্রবণের মধ্যে ম8 চালনা করা হইল । 
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(হi) ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও আয়োডাইড লবণকে যথাক্রমে গাঢ় ম 50, যোগে উত্তপ্ত করা হইল। 
(সা) উচ্চতাপ এবং চাপে 201 দ্রবণের মধ্যে 00 গ্যান চালন| কর! হইল। 
(=) চুপ জলের মধ্যে অতিরিক্ত 00, চালনা করার পর দ্রবণটিকে উত্তপ্ত করা হইল । 
(আছ) উত্তপ্ত ৪ ও উত্তপ্ত 722 এর উপর যথাক্রমে, 005 গ্যাস চালনা করা হইল । 
(৮) আযমোনিয়া-সম্প,জ্ত 0] দ্রবণে, 00, গ্যাস চালনা কর! হইল। 
(সু) জিপজামের জলীয় প্রলম্বনে, ঘা, সহ 00, গ্যাস চালনা করা হইল। 
(xvii) সিলিকার সহিত 2ঘ&০005 উত্তপ্ত কর! হইল | 

(২৮ii১) কাচপাত্রে যথাক্রমে লূ' দ্রবণ, ও মঞ0 মু দ্রবণ রাখ। হইল। 
(৯) সিলিকাকে কোকের সহিত অতি উচ্চতাপে উত্তপ্ত করা হইল। 

(সহ) গাঢ় ন.5৪০, যুক্ত নাইট্রেট লবণের দ্রবণের মধ্যে অতিরিক্ত 850, দ্রবণ যুক্ত করা হইল। 

(==) ৭0H দ্রবণের মধ্যে 05 গ্যাস চালনা করা হইল। 

(সা) গাঢ় ম,50,-কে 50৬ যোগে উত্তপ্ত কর! হইল। 

(1) 80, গ্যাসকে যথাক্রমে (৪) অগ্ীকৃত [র207507 দ্রবণ (৮) KM॥0, দ্রবণ ও 

(০) 901, দ্রবণে চালনা করা হইল । 
এ. কি কি বিভিন্ন পরীক্ষাসর্তে নিয়োক্ত যৌগগুলি, নিয়োক্ত বিকারকগুলির সহিত বিক্রিয়া করে? 
বিক্রিয়াতে উৎপন্ন পদার্থগুলি, সমীকরণ সহ বর্ণনা কর। 


যৌগ বিকারক 
(&) জল Na, Mg, Al, Fe. 
(9) HNO, Ou, Zn, Fe, C, P, 8, Ol. 
(০) 5904 Ou, Zn, Fe, 9, P, 0, 
(A) NH, Na, 080, 09904, FeCl, 019 
(9) 75৪ 0904, 27130, 09019, 
(0 015 5০, NaOH, ন5৪ 


৪, নামকরণ কর = 
(i) এমন দুইটি অক্সাইড, যাহাদের উত্তপ্ত করিলে ধাতু ও অক্সিজেন পাওয়া যায়ঃ 
[452 ৪০,489 


(i) এমন দুইটি অক্সাইড যাহারা লু 75904 ও লঘু ৪07 দ্রবণ উভয়েতেই দ্রবীভূত হয়; 
[ Ans 2 ZnO, PbO 
(1) এমন দুইটি অক্সাইড যাহারা রঞ্জক পদার্থ বিজারিত করে; [47052015905 
(০) এমন দুইটি দ্রবণ যাহার 3৪01, দ্রবণের সহিত সাদ! অধঃক্ষেপ দেয় ; 
[4%5: ড্রাব্য 00৮ ও দ্রাব্য 80, লবণের দ্রবণ ] 
(৬) দুইটি আম্লিক ধর্ম সম্পন্ন ধাতব অক্সাইড ; | 479 5:0505 ও 507] 
(৮) ছুইটি মৌল, যাহার! তিনমাত্রার ধনাধানযুক্ত আয়ন উৎপন্ন করে; [ 4ns; ঢ৩+++, AIH 
(vii) ছুইটি কঠিন জলশোধক পদার্থ; [475 708015 ও 0505 
(2) দুইটি মৌল, যাহারা সাধারণ উষ্ণতায় তরল [4757 Br, ও Hg 
৪. নিক্নলিখিত আযাসিডগুলির নিরুদক কি? 
(৫ কার্ধনিক আ্যাসিড (1) নাইট্রিক আ্যাসিড (i) ফনফোরান আ্যাসিড (8৮) অথোফসফোরাদ 
আযাদিড (%) সালফিউরাস আ্যাসিড (৮) সালফিউরিক আযাসিড (vi) হাইপোক্লোরাস 
আসিড (৮) পারক্লোরিক আযাসিড; 
পূর্বোক্ত আসিডগুলির রেখাসংকেত লিখ। 
4, নিয়োক ক্ষেত্রগুলির, প্রতিটি ক্ষেত্রে দুইটি করিয়| অক্সাইডের নাম কর £_ 
(৭) যাহারা উত্তাপে ধাতব নাইট্রাইট ও অক্সিজেন দেয় [4755 NaNO, KNO, ] 


C/I—30 
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(6) যাহারা উত্তাপে ধাতব অক্সাইড, নাইট্রোজেন ডারক্দাইড ও অক্সিজেন দেয় ; 

[475 : Pb (NO;),, Ou (0২), ] 
(6) যাহারা উত্তাপে ধাতু, নাইট্রোজেন অক্সাইড ও অক্সিজেন দেয় ; 
[4757 AgNO, , Hg (NO,), ] 


বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ লিখ। 

5. কিরপে প্রমাণ করিবে নিয়োক্ত যৌগে উল্লিখিত মৌল | মৌন তুলি আছে 
যৌগ মৌল 
8095 9 এবং 05 
005 ০ 
NH, N, এবং নও 
PH, P এবং লু 
590২ H,, 5S এবং 05 
HNO, 75, N, এবং 0, 
HCl নূহ এবং 015 
HS [নথ এবং 5. 


6. অল্প এবং ক্ষার দ্রবণের টাইট্রেণনের শেষে জ্রবণ কি সৰ্বদাই যথার্থ প্রশমিত রূপে থাকে ? 
[ সংকেত £ আর্রবিশলেষ দ্রষ্টব্য ] 
7. নিয্নোক্ত নিশ্রগুলি হইতে, সামান্য পরিমাণ মিশ্র উপাদানটি কিরপে মুক্ত করা যাইবে 


মিশ্র সামান্য পরিমাণ মিশ্র উপাদান 
00,—00 Co 
005 HCl 
সাদ! ৮ ওলাল 2 লাল ৮ 
১505-505 72505 
NON, NO, 
NO,—N,0 NO. 


8, নিয়োক্ত মিশ্রগুলিতে সামান্য পরিমাণে বর্তমান মিশ্র-উপাদান পরার্থটকে কিরূপে সনাক্ত করা 
বৰ. 


মিশ্র সামান্য পরিমাণে বর্তমান মিশ্র-উপাদান 
ন0/-015 015 
বায়ু ও 00 009 
বায়ু ও মম, NH, 
81005 ও 0 C 


নও 05 05 
9. (৪) 00,-কে কিরপে 00তে এবং 00'কে কিরপে 00,'তে পরিণত করা যাইবে; 
(9. Nম,-কে কিরূপে মম0,'তে এবং মম0,কে কিরূপে মনত'তে পরিণত করা যাইবে; 


(6) NH,-কে কিরূপে () ইউরিয়াতে (i) (NH), S0, এতে ও (iii) NaHCO, -তে 
পরিণত করা যাইবে? 


30. নিয়ে কয়েকটি গ্যাসের নাম দেওয়া হইল 
5015 NH, HOI, HS এবং NO,. 
এ তালিকা হইতে নির্বাচন কর_ 
(1) এমন দুইটি গ্যান, যাহারা বায়ু অপেক্ষা ভারী 
(). এমন একটি গ্যাস, যাহা বায়ু অপেক্ষা হাকা ও বিশিষ্ট গন্ধযুক্ত 
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(8) এমন একটি গ্যাস যাহা বায়ু অপেক্ষা তাক্কা এবং দাহ 
(৮) এমন ছুইটি গ্যান, যাহাদের বিশিষ্ট বর্ণ ও গন্ধ আছে 
(॥) এমন তিনটি গ্যাস, যাহাদের বিজারক ধর্ম আছে 
(vi) এমন ছুইটি গ্যাস, যাহারা জলে অতি-দ্রাব্য 
(৮7) এমন দুইটি গ্যাস, যাহাদের জারক ধর্ম আছে 
(viii) এমন একটি গ্যাস, যাহার জারক ধর্ম ও জীবাণুনাখক ধর্ম আছে 
(i) এমন একটি গ্যাস, যাহ! অগ্ন-নিরুদক 
(=) " এমন একটি গ্যাস, যাহার দ্রবণ দ্বিক্ষারীয় অন্ন । 
11. ব্যাখ্যা কর £_ 


(i) 2» লঘু আসিড হইতে মূ কে প্রতিস্থাপন করে, কিন্তু 0 করে না। 
(ii) 01,,K-দ্বণ হইতে 1, কে প্রতিস্থাপন করে। 
(0) নু" কাচপাত্রে দাগ কাটে-_চ01 তাহা করেনা । 
(০) মৃহুজল সাবানের সহিত ফেনা করে, খরজল করেনা । 
(৮) লিটমাসের সহিত 2500 দ্রবণ ক্ষারীয় বিক্রিয়া করে, কিন্ত 20] দ্রবণের সহিত 
লিউমাসের কোন বিক্রিয়া নাই। 
(vi) 0H দ্রবণ কাচপাত্রে রাখিলে, পাত্রটি ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। 
(vi) Nণ0H-এর একটি কঠিন দণ্ড বায়ুর সংস্পর্শে প্রথমে তরল ও কয়েকমাস পরে সাদা চূর্ণে 
পরিণত হয়। 
(vii) চিনির উপর গাঢ় 590, যোগ করিলে কালো হইয়া যায়। 
(ix) 4159 অপেক্ষা। শক্তিশালী বিজারক পদার্থ । 
(৪) গাঢ় ম250, জারক পদার্থ, কিন্ত 7590» বিজারক পদার্থ । 
(x) ঘ9$ কেবলমাত্র জারক পদার্থ, কিন্ত না 05 জারক ও বিজারক ধর্ম উভয়ই প্রদর্শন 
করে। 


(xii) 00504 এফটি শক্তিশালী জারক পদার্থ । 
(xiii) 4850 এবং 01॥0 উভয়ই জারক কিন্তু '*০০-এর জারক ধর্ম নাই। 
(xiv) 288৮-এর উপর উত্তপ্ত ও গাঁ ম +50, এর বিক্রিয়ায় 73৮ প্রস্তুত কর! যায় না, কিন্ত 
01 এর উপর উত্তপ্ত ও গাঢ় ম 280, এর বিক্রয়ায় 70. প্রস্তুত করা যায়। 
(আছ) কঠিন 8০» এর পরিবর্তে, সামান্য জল যোগ করিয়া কাথের (19০) মত করিয়া, 1750, 
প্রস্তুতিতে বাবহৃত হয়। 
(ছা) সংস্পর্ণ পদ্ধতিতে 50, উৎপাদন কালে, প্লাটিনামের পরিবর্তে, অন্ুঘটকরূপে প্লাটিনাম- 
প্রলিপ্ত আসবেসটস্‌ ব্যবহার করা হয়। 
(xvii) ‘উজ্জীবিত অঙ্গার’ ( activated ০harc০al ) একটি উত্তম শোষক পদার্থ । 
(xviii) 78015 দ্রবণে 0. দণ্ড প্রবিষ্ট করিলে, 0॥ দণ্ডের উপর নপ্-এর প্রলেপ পড়ে । 
(আগ) পরীক্ষাগারে ঘ প্রস্তুতিতে বিশুদ্ধ 72 এর পরিবর্তে, প্রঃ এর ছিবড়া ব্যবহৃত হয়। 
(২৪) পরীক্ষাগারে 5 প্রস্তুতিতে লঘু | ,90+ ব্যবহৃত হয়; ঢ0] বা HN, ব্যবহৃত হয় না। 
(সা) পরাক্ষাগারে 00, প্রস্তুতিতে লঘু 0] বাবহৃত হয়; লঘু 590, ব্যবহৃত হয় ন!। 
19. নিয়লিখিত উক্তিগুলির যথার্থতা বিচার কর-- 
(i) দ-_আদিড, ক্ষার ও জল হইতে প্রস্তুত করা যাঁয় 
(ii) 5304 হইতে 502 প্ৰস্তুত করা যার 
(iii) 01, এবং 905 উভয়েই বিরঞ্জক, কিন্তু বিরপ্রন প্রক্রিয়া হিন 
(iv) NH; কে, 08015 যোগে শুদ্ধ করা যায় না 
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(॥) H5 কে, গাঢ় 8580, যোগে শুক করা যায় না 
(vi) 8505 একটি ডায়ক্সাইড কিন্ত 3৪0» একটি পারক্দাইড 
(0) ‘উপাদানের নিত্যতা সুত্র’ সর্বথা সত্য নয় 
(vii) ‘ভরের নিত্যত! স্ত্র'-সর্বদাই সত্য 
(ix) 'মিথোনুপাত হুত্র'কে, ‘তুল্যাংক-অনুপাত স্ুত্ৰ'ও বলা যায় 
(*) হেবার পদ্ধতিতে মম, উৎপাদন ও অক্টোয়াল্ড পদ্ধতিতে মমN0, উৎপাদন__উভয় 
ক্ষেত্রেই একটি প্রকৃষ্ট উঞ্ণতা অবশ্য ব্যবহার্য 
(ঘ) অক্সিজেন ও ক্লোরিন সাধারণ উষ্ণতায় প্রস্তুত করা সম্ভব 
(10 ওজনযোগে Nঞ০0H এর প্রমাণ দ্রবণ প্রস্তুত সম্ভব 
18, নিয়োক্ত ক্ষেত্ৰগুলিতে 4, B, 0 ও D কে চিহ্নিত কর--( সম্ভাব্য স্থানে সমীকরণ লিখ )। 
(i) একটি সাদা চূর্ণ (4) তীব্র উত্তাপে একটি গ্যান দেয় (8) যাহ চুণজলকে ঘোলা করে: 
উত্তাপের পর অবশেষটি (0) উত্তপ্ত অবস্থায় ফিক! হলুদ, কিন্তু দীতল অবস্থায় সাদা। 
[Ans : A-Zn00, ; B~C0, ১০-৪৪০ 
(ii) 4 একটি বরণহীন কঠিন পদার্থ, গলনাংক 44°0.; ইহাকে ৪0 দ্রবণ যোগে উত্তপ্ত 
করিলে গ্যাস ‘3’ উদ্ভৃত হয়_-ইহা বাযৃতে স্বত;ক্রর্তভাবে জ্বলিয়া ওঠে; A-কে রোৌড্রালোকে রাখিলে ধীরে 
ধীরে লাল হয় কিন্তু 260° 0. উত্তাপে অতি দ্রুত লাল হয়। [ 4ns : &সাদা P ; B—PH, 
(00 একটি সাদা কেলাসিত পদার্থ (4) উত্তপ্র করিলে একটি বাদামী গ্যাস (B) উদ্ভুত হয় এব* 
উত্তাগের শেষে অবশেষটি (0) উত্তপ্ত অবস্থায় বাদামী-লাল কিন্তু শীতলাবস্থায় হলুদ হয়। 
[ 4ns: A—Pb(NO,), ; BNO, ; C—PbO 
(৷) একটি কেলাসিত কঠিন পার্থ (8) 1,50, যোগে উত্তপ্ত করিলে একটি গ্যাস (8) উদ্ভুত 
হয়; এই গ্যাস চুণজলকে ঘোলা! করে, আবার 13005 জুবণে চালনা করিলে ভ্রবণটি বর্ণহীন হয়। 
[ 4ns : A—Na,80, ; B—8S0, 
(॥) একটি লবণ (4) ৪০ সহ উত্তপ্ত করিলে একটি গ্যাস (B) উদ্ভুত হয়; গ্যাসটি জলে 
অতিদ্রাবা। গ্যাসটির জলীয় দ্রবপ, 905 দ্রবণে যোগ করিলে একটি বাদামী বর্ণের অধ্যক্ষেপ (0) পড়ে। 
[4৮5১ A~NH,0l; B-NH; ; C—Fo(OH), 


(vi) একটি লৰণকে (&) 11905 ও গাঢ় 50, যোগে উত্তপ্ত করিলে একটি সবুজাভ হলুদ গ্যান 
(9) উৎপন্ন হয়; এই গ্যাস ষ্টার্চ-আয়োডাইড কাগজকে নীল করে। লবণটির দ্রবণে, 4895 যোগ 
করিলে ছাড়াছাড়া সাদা অধ্যক্ষপ (0) উৎপন্ন হয়; অধযক্ষেপটি Hম0,-তে অদ্রাবা, কিন্তু অতিরিক্ত 
NH.OH এ দ্রাবা। L Ans 2 4৪801780157 04৪01 
(vi) একটি সাদা চূ্ণকে (4) 01 যোগে বিক্রিয়। করিয়া একটি গ্যাস (2) উদ্ভূত হয়; এই 

গ্যাস 99504 দ্রবণে চালনা করিলে কালো অধঃক্ষেপ (0) পড়ে। 
[ Ans: 478837৪7587 C—CuS 


(৮100) একটি নাদা কঠিন পদার্থ (4) 08(074), যোগে স্ফুটন করিলে একটি গ্যাস (3) উদ্ভূত হয়; 
এই গ্যান 098০ দ্রবণে চালনা করিলে প্রথমে একটি নীলাভ সাদা অধঃক্ষেপ (8) ও পরে গাঢ় নীল 
দ্রবণ (0) উৎপন্ন করে। [407 : A_NH01; B—CuS0,, Cu(OH), ; C—L[Cu(NEL),] 80, 

(১) একটি কালো কঠিন চুর্ণকে (4) মঞ্0! ও গাঢ় 1,50, যোগে উত্তপ্ত করিলে একটি সবুজা ভ 
হুদ গ্যাস (8) উৎপন্ন হয়। গ্যাসটি, লাইকার আযামোনিয়ায় চালিত করিলে মি, উৎপন্ন করে। গ্যাসটি 
ফুটন্ত 0%(0), দ্রবণে চালনা করিলে যে যৌগগুলি উৎপন্ন হয়, উহার একটিকে (0) কঠিন অবস্থায় 
কালোচুর্ণের (4) সহিত উত্তপ্ত করিলে 0, পাওয়া যায়। 

[45247019055 8-0155 0—Nadlo, ] 
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(=) একটি সোডিয়াম লবণ (A), কঠিন মা ,01 এর সহিহ উত্তপ্ত করিলে--ম,0 উৎপন্ন হয়। 

এ একই লবণ, তীব্ৰ উত্তপ্ত করিলে__একটি (যৌগ (8) এবং 02 দেয়। উৎপন্ন যৌগটি (৪) মম! 
দ্রবণের সহিত উত্তপ্ত করিলে, ম উদ্ভূত হয়। আবার সোডিয়াম লবণটি () ৪0 দ্রবণ ও %-চর্ণের 
সহিত উত্তপ্ত করিলে একটি গ্যান (0) উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন গ্যাসটি (0), KOH যুক্ত ছানা ড্রবণের 
সহিত বাদামী অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। [4ns; A~-NaNO, ; B-NaNO, ; CNH, ] 
"_ (xi) একটি জলে অপ্রাব্য সবুজ চূর্ণ (4) উত্তপ্ত করিলে একটি গ্যাস (8) উৎপন্ন করে ও একটি 
কালো অবশেষ (0) পড়িয়। থাকে। উৎপন্ন গ্যাসটি চুণজল ঘোল! করে। কালে! অবশেষটিতে গাড় 
01 যোগ করিলে সবুজ দ্রবণ ()) উৎপন্ন করে ; এই দ্রবণ লঘু করিলে নীল হয়। এ লঘু দ্রবণে একটি 
লোহার ছুরি নিমজ্জিত করিলে, ছুরির উপর লাল প্রলেপ (ঘা) পড়ে। লঘু লীল দ্রবণে, আমোনিয়ায় 
দ্রবণ যোগ করিলে, একটি নীলাভ সাদা অধঃক্ষেপ (ঘর) পড়ে; এ অধঃক্ষেপে অতিরিক্ত আধোনিয়া 
দ্রবণ যোগ করিলে গাঁড় নীল দ্রবণ (9) হয়; শেষোক্ত গাঢ় নীল দ্রবণকে উত্তপ্ত করিলে একটি ক্ষারীয় 
গাল (7) উংপন্ন হয়। [4ns: 47708500955 B—00,; C—0u0; 7)--09015 7 
E—0u; F—Ou0l,,Cu(0H),,; G—LCu(NH,),]OL, 7 সন, ] 


| লিক্ষা্থী ও পরীক্ষার্থীদের ভদ্দেন্ে | 


শিক্ষার্থী, এবং “পরীক্ষার্থী” কথা দুটি শব্দার্থেই ভিন্ন। বলা! নিশ্পয়োজন যে 
বিজ্ঞান শিক্ষায়, শিক্ষার্থীদের কোনো সীমারেখা নির্দেশ করা যায় না এবং তা আদে 
উচিৎও নয়। কিন্তু যে বিজ্ঞান শিক্ষায়, শিক্ষান্তে পরীক্ষার সম্মুখীন হতে হয়, সেখানে 
পরীক্ষার্থীদের কিছু নির্দেশ দেওয়া বাঞ্ছনীয় । 

‘শিক্ষার্থীরা পাঠকালীন, বিষয়কে ভিত্তি করে শিক্ষা ও জ্ঞানকে যতে বিস্তৃত করতে 
পারবে ততোই কাম্য । এই উদ্দেশ্যে, ছাত্রছাত্রী একই বিষয়ে বিভিন্ন বই এবং সম্ভব 
হলে বিভিন্ন ভাষায় বিভিন্ন বই তুলনা করে পড়তে পারে। বিশেষ করে যারা বিষয়টির 
সন্ধে ভালো করে পড়াগুনে| করে ভালো ফল করতে চায়_তাদের তুলনামূলক পাঠ ও 
নতুন নতুন পয়েন্ট নোট করা অবশ্যই বাঞ্ছনীয় । তবে একটি বিষয় লক্ষ্য রাখা প্রয়োজন 
মনে করি যে__পাঠক্রমের সীমার মধ্যেই পড়াশুনো ভালো; এগারো-বারো ক্লাসের নানা 
প্রশ্নের উত্তরে, অনার্স বা তারে! উচ্চতর পাঠক্রমের আলোকে ব্যাখ্যা বা আলোচন| জানা 
থাকলেও, তা প্রয়োগের সুযোগ কম। এ সম্বন্ধে যতো পরিশ্রম করা যায়, পরীক্ষায় 
সেই পরিপ্রেক্ষিতে ততোটা ফললাভ ঘটে না। বরং এগারো-বারোর পাঠ্য পুস্তকেই 
পরিশ্রম কেন্দ্রীভূত করলে ফললাভ সহজে ঘটবে বলে আমার ধারণা । 

‘রসায়ন’ এমন একটি বিষয়, যা নিত্য পাঠের ছারা শ্বৃতিধূত না রাখলে, পরীক্ষায় 
ভালো ফল করা যায় না। বিশেষ করে, সমীকরণগুলি লিখে লিখে অভ্যাসে পরিণত 
করা দরকার। অংকগুলির ক্ষেত্রেও ও একই কথা 1 জানা অংক এবং করা অংকও, 
বারবার অভ্যাস না করলে, পরীক্ষায় ভুল হতে পারে । 

রসায়নে একেকটি মূল বিষয় অধ্যয়নের পর মূল সারাংশ এবং গুরুত্বপূর্ণ অংশ নিজস্ব 
ভাষায় নোট লিখে অভ্যাস করতে পারলে ভালো! হয়; এতে পাঠ্য পুস্তকের ভাষা ধস 
করার ঝোঁক কমে, স্বতির ওপর চাপ কমে এবং লেখার অভ্যাস গড়ে ওঠে । পাঠ্য 
পু্তকের ভাষা সমগ্রভাবে মুধস্থ করার অভ্যাস পরিহার করা বাঞ্ছনীয় হলেও, কোন 
কোন ক্ষেত্রে, যেমন সুত্রগুলির ক্ষেত্রে_-রাসায়নিক সংযোগ স্বত্রাবলী বা নানা সংজ্ঞা 
এগুপির ক্ষেত্রে বইয়ের আক্ষরিক উপস্থাপনই যুক্তিযুক্ত। 

সাধারণ পরীক্ষার্থীদের মধ্যে, একটি হতাশা প্রায় সার্বজনীন £ তাদের ধারণায় তারা 
ভালই লিখেছে অথচ নম্বর পায় নি। আসলে, প্রশ্ন নির্বাচন কি ভাবে করলে ভাল হয় 
পরীক্ষকেরা প্রশ্নের সঠিক মূল্যায়ন কি ভিত্তিতে করেন, ইত্যাদি গুরুত্বপূর্ণ বিষয়গুলির 
আলোচনাও একটি বিজ্ঞান, এবং সেগুলি হয়না বা হলেও সুস্পষ্ট বা স্বচ্ছ ধারণা সকলের 
ক্ষেত্রে হয় না। তারই ফলে, অনেক ক্ষেত্রে ছাত্র“শিক্ষার্থী'রূপে প্রচুর পরিশ্রম করেও, 
'পরীক্ষার্থারূপে সে বাঞ্ছিত ফল লাভে ব্যর্থ হয় । 

পরীক্ষায় ভালো ফল করার কয়েকটি কথা বলা প্রাসংগিক মনে করি। যদিও 
পরীক্ষার্থীর মেধা ভেদে, একই নির্দেশ সকলের ক্ষেত্রে একইভাবে প্রযোজ্য নয়_-তবু, 
কয়েকটি কথা সাধাণভাবে মনে রাখা দরকার । 
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পরীক্ষায় স্পষ্ট, পরিচ্ছন্ন হস্তাক্ষর একটি বিশেষ বাঞ্চনীয় গুণ বলাই বাহল্য। পরীক্ষার 
আগে পাঠকালীন পাঠ্যপুস্তক থেকে বিষয়টির মূলগত ধারণা ( fundamental 
conception ) অবশ্ঠই স্বচ্ছ হওয়া দরকার । বিশেষ করে বর্তমান নান! পরীক্ষায়, 
সমগ্র বিবয়টি না জিজ্ঞাসা করে (যা! মুখস্থ ভিত্তিক ) ছোটো ছোটো বিষয়ভিত্তিক 
€০৮1০০৮:৮০) প্রশ্নের ওপরই ঝৌক দেয়া হচ্ছে। মূলগত ধারণা স্বচ্ছ না থাকলে, 
সমগ্র পাঠ্যপুস্তক খুঁজে ও এগুলির উত্তর পাঁওয়া যাবে না। যেমন, একটি উদাহরণ-_ 


HNO; কেবলমাত্র জারক পদার্থ, কিন্তু না ০০5-_জারক ও বিজারক 
উভয়রূপেই ক্রিয়া করে কেন? 

এ প্রশ্নটি পড়েই এটি জারণ-বিজারণ বিষয়ের ওপর প্রশ্ন, এটি বোঝা যায়। জারণে 
জারণ সংখ্যার বৃদ্ধি ও বিজারণে জারণ সংখ্যার হ্রাস হয়। এ পর্যন্ত পরীক্ষার্থীর মনে 
পড়লে, সে চিন্ত| করবে নাব9২ তে টব এর জারণ সংখ্যা45, HN02 তে N-এর 
জারণ সংখ্যা13| টব এর সর্বোচ্চ জারণ সংখ্যা 5, তার বেশী আর বাড়া সম্ভব নয়, 
কেবলমাত্র কমতে পারে ; কম! অর্থে বিজারণ; চনাখ0৪ বিজারিতই হতে পারে মাত্র, 
অর্থাৎ সে জারক পদার্থ। কিন্তু [নাব05 তে বি এর জারণ সংখ্যা+3) তা বেড়ে 
+5 ও হতে পারে, আবার কমতেও পারে +3 -> 0 ইত্যাদি। অর্থাৎ বাড়লে সে 
বিজারক পদার্থ কমলে সে জারক পদার্থ । 


এমনিভাবে, 2নং বিবিধ প্রশ্নের প্রশ্ন 5_505তে 5 আছে কিরূপে 
প্রমাণ করা যাইবে,” প্রশ্নটি ধরা যাক্‌। যদি কারোর উত্তর হয়, 905 দ্রবণে [753 
চালনা করিলে 5-এর অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় £ উহা যে 5, তাহার প্রমাণ উহা 059-তে 
জ্রাব্য এবং দহনে কট্গন্ধী 909৪ গ্যাস উৎপন্ন করে। উত্তরটি ভুল। কারণ এই প্রমাণে, 
এমন একটি বিকারক ব্যবহার কর! হল ( 25 ) যেখান থেকেই 9 আসতে পারে। 

2নং বিবিধ প্রশ্নের প্রশ্ন 1101 015, 1] হইতে ]9-কে প্রতিস্থাপিত 
করে-ব্যাখ্যা স্বরূপ উত্তরে 015 12 অপেক্ষা অধিক সক্রিয়’ এ উত্তর সাধারণ উত্তর। 
মৌলের পারম্পরিক প্রতিস্থাপন, তাড়িত রাসায়নিক শ্রেণীতে অবস্থানের ভিত্তিতে হয়; 
এ ধারণার আলোকে ব্যাখ্যাই সঠিক । আবার, বারো! ক্লাসের শেষে, ও একই উত্তরে 
তড়িং-ধণাত্মকতার ধারণা যুক্ত করে আরো! তথ্যভিত্তিক করা যায়। 

“সংক্ষিপ্ত টীকা'__এটি বহু ছাত্র উত্তর করে; এই উত্তর, সংজ্ঞাভিত্তিক হলে 
সংজ্ঞাটি সঠিক হওয়। দরকার, এবং উদাহরণ দেওয়ার থাকলে অবশ্যই উদাহরণ দেয়া 
দরকার, নয়তো সপ্ূর্ণ উত্তর হয়না । 

উত্তর করে তালে! নম্বর পাওয়া যায়__-এমন একটি প্রশ্ন; ‘বিক্রিয়াগুলিতে কি 
স্বটিবে ( What happens when } এটি প্রতিযোগিতামূলক পরীক্ষা [. 1, ঘা, 
Jt. Entr.) এবং সাধারণ পরীক্ষাতেও এটি একটি অবশ্ঠন্তাবী প্রশ্ন । এটির সঠিক উত্তরে, 
পরীক্ষার্থীকে লক্ষ্য রাখতে হবে-_{i) কথায় বর্ণনা (1) সঠিক সমীকরণ (i) বিক্রিয়ার 
প্রহ্কৃতি (জারণ-বিজারণ বিযোজন, যুগ্ন প্রতিস্থাপন ইত্যাদি ) এবং (1) চাক্ষুষ পরিবর্তন 
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(বর্ণ, অধঃক্ষেপ, বা অধঃক্ষেপের দ্রাব্যতা ইত্যাদি) সবগুলি অন্ততুক্তি হল কিনা । 
কোনোটি না হলে, নম্বর কমে যায়। 

উত্তর করে আর ভালো নম্বর পাওয়া যায়__অংকগুলিতে। সর্বাধিক সংখ্যায় 
অংকের প্রশ্নগুলি সঠিক এবং নিভুল উত্তর করতে পারলে__-ভালো! নম্বর ওঠে, পাতার 
পর পাত! বর্ণনামূলক বা! কথা লেখার সময় বাচে। অংকের উত্তর করতে গেলে যে 
ফমুলা ব্যবহার কর! হয়, তার সংকেতগুলির বর্ণনা অনেকে লেখেনা। এটি ক্রটি। 


যেমন, চল ; এখানে চল তুল্যাংকভার, &=পাঃ ও, ঘ = যোজ্যতা, বলা দরকার। 


অংকের রাফ ওয়ার্ক অবশ্যই দেখান দরকার এবং উত্তরে_ নির্ণেয়টির একক (যদি 
থাকে ) অবশ্যই উল্লেখ দরকার । 
সমীকরণ, যথার্থ সমায়িত (6৪!৭n০০d) ন! হলে, নম্বর পাওয়। 
যায় না । 
যে কোন, প্রশ্নের উত্তরে, পরীক্ষার্থীর মনে রাখ| দরকার-__উত্তর সর্বদাই সংহত ও. 
সংক্ষিপ্ত উত্তর দিতে হবে, ইংরেজীতে যাকে বলে precise and concise | 
উত্তরের সময়, উত্তরপত্র সুস্পষ্টভাবে প্রশ্নসংখ্যা এবং অংশ সংখ্যা [ যেমন, Q.1 (৫) ] 
বড়ো করে লিখে, ব্যবধান রেখে উত্তর স্থুরু করতে হবে। বীদিকে যথেষ্ট মার্জিন এবং 
একটি প্রশ্নের পর আরেকটি প্রশ্নের উত্তরের মধ্যেও ব্যবধান রাখা, উত্তরপত্রকে পরিচ্ছন্ন করে 
তোলে। একই প্রশ্নের একাধিক অংশ থাকলে, প্রশ্নটি সুরুর পরই, বাকী অংশগুলির জন্য 
অস্ভাব্য ফাকা জায়গা ( উত্তর মনে না পড়লে ) তখনই রেখে যাওয়া বাঞ্ছনীয়। অর্থাৎ, 
,. প্রথম পাতায় 34. (৫), তৃতীয় পাতায় 3.1 (০) নবম পাতায় 3.1 (৮) এভাবে ছাড়া- 
ছাড়া উত্তর এলোমেলো ভাবে করা, চিন্তার সংহতির অভাব প্রকাশ করে। এটি না 
করাই ভাল। 
পরীক্ষার্থী “কি লিখেছে'র থেকে, পরীক্ষকের কাছে বড়ো যেটা সেটা হল “কেমন করে 
লিখেছে'। এই “কেমন করে লেখাটা’ ঠিক লিখে বোঝানো যায় না, ত! অনুশীলন 
সাপেক্ষ এবং পরীক্ষার্থীর মেধাভেদে অবশ্যই তার অদলবদল হয়। সংক্ষেপে, বিষয়টির 
কেবলমাত্র আলোচনার স্থচনাই এখানে করলাম। সংশ্লিষ্ট শিক্ষকেরা, আরো মূল্যবান 
সংযোজন করে, পরীক্ষার্থীদের আত্মবিশ্বাস জাগাতে সাহায্য করবেন, এই আশা রইল । 


Chart of Elements 


Element মৌল চিহ্ন পরমাণু পারমাণবিক 
ক্রমাংক ওজন 

Actinium আযাকৃটিনিয়াম Ac 89 (227) 
Aluminium আযলুমিনিয়াম Al 13 2658 
*Americium আযামেরিসিয়াম Am 95 (243) 
Antimony আযান্টিমনি Sb 51 121'75 
Argon আরগন Ar 18 39195 
Arsenic আরসেনিক As 33 7492 
Astatine আস্টাটিন At 85 (210) 
Barium বেরিয়াম Ba 56 13734 
*Berkelium বার্কেলিয়াম Bk 97 (247) 
Beryllium বেরিলিয়াম Be 4 9012 
Bismuth বিসমাথ Bi 83 208'98 
Boron বোরন B 5 10°81 
Bromine ব্রোমিন Br 35 799]. 
Cadmium ক্যাডমিয়াম Cd 48 11240 
Caesium সিসিয়াম Cs 55 19219] 
Calcium ক্যালসিয়াম Ca 20 40°08 
*Californium ক্যালফোনিয়াম Cf 98 (251) 
Carbon কার্বন Cc 6 1201 
Cerium সিরিয়াম Ce 58 14012 
Chlorine ক্লোরিন 01 17 3545 
Chromium ক্রোমিয়াম Cr 24 5200 
Cobalt ,.. কোবাণ্ট Co 27 5893 
Copper কপার Cu 29 69:54 
*Curium কুরিয়াম Cm 96 (247) 
Dysprosium ডিসপ্রোসিয়াম Dy 66 162'50 
*Einsteinium আইনস্টাইনিয়াম Es 99 (254) 
Erbium আরবিয়াম Er 68 16726 
Europium ইউরোপিয়াম Eu 63 15196 
*Fermium ফেমিয়াম Fm 100 (253) 
Fluorine ফ্লোরিন F 9 19°00 
Francium ফ্রযান্দিয়াম Fr 87 (223) 
Gadolinium " গ্যাডোলিনিয়াম Gd 64 15725 
Gallium গ্যালিয়াম Ga 31 69°72 


* চিহ্নিত মৌলগুলি কৃত্রিম উপায়ে সংশ্লেষিত মৌল। 


Element মৌল চিহ্ন Et 8075 
ক্রমাংক ওজন 
Germanium জারমেনিয়াম Ge 32 7259 
Gold গোল্ড Au 79 1969? 
Hafnium হাফনিয়াম Ht 72 17849 
Helium হিলিয়াম He 2 4003 
*Habnium হানিয়াম Ha 105 26000 
(প্রস্তাবিত) 
Holmium হলমিয়াম Ho 67 16493 
Hydrogen হাইড্রোজেন H 1 11008 
Indium ইণ্ডিয়াম In 49 11482 
[00176 আয়োডিন 1] 53 12690 
Iridium ইরিডিয়াম Ir 77 1922 
Iron আয়রন Fe 26 55185 
Krypton রুপ্টন Kr 36 83'80 
*Kurchtovium কুর্চটোভিয়াম Ku 104 26000 
(প্রস্তাবিত) 
Lanthanum ল্যাস্থানাম La 57 13891. 
*JLawrencium লরেননিয়াম Lw 103 (257) 
Lead লেড Pb 82 207°19 
Lithium লিথিয়াম Li 3 6°94 
Lutecium লুটে সিয়াম Lu 71 17497 
Magnesium ম্যাগনেসিয়াম Mg 12 2491. 
Manganese ম্যাঙ্গানিজ Mn 25 5494 
*Mendelevium মেণ্ডেলিভিয়াম Md 101 (256) 
Mercury মারকারি Hs 80 200'59 
Molybdenum মলিবডেনাম Mo 42 9594 
Neodymium নিয়োডিমিয়াম Nd 60 14424 
Neon নিয়ন Ne 10 20118 
*Neptunium নেপচুনিয়াম Np 93 (237) 
Nickel নিকেল Ni 28 58°71 
Niobium নাইয়োবিয়াম Nb 41 9291. 
Nitrogen নাইট্রোজেন N / 14007 
*Nobelium নোবেলিয়াম No 102 (254) 
Osmium অসমিয়াম Os 76 1902 
Oxygen অক্সিজেন 0 8 16001 
Palladium প্যালেডিয়াম Pd 46 106°4 
Phosphorus ফসকফোরান P 15 3097 
Platinum প্লাটিনাম Pt 78 19509 


Element 


মৌল চিহ্ন পরমাণু পারমাণবিক 


*Plutonium 
Po'onium 
Potassium 
Praeseodymium 
Promethium 
Protoactinium 
Radium 
Radon 
Rhenium 
Rhodium 
Rubidium 
Ruthenium 
Samarium 

Scandium 

Selenium 

Silicon 

Silver 

Sodium 


Strontium 
Sulphur 


Tantalum 
Technetium 
Tellurium 
Terbium 
Thallium 
Thorium 
Thulium 
Tin 
Titanium 
Tungsten 
Uranium 


Vanadium 
Xenon 


Ytterbium 
Yttrium 
Zinc 
Zirconium 


ক্রমাংক ওজন 

প্ুটোনিয়াম Pu 94 (242) 
পলোনিয়াম Po 84 (210) 
পটাসিয়াম K 19 39:10 
প্রাসিয়োডিমিয়াম Pr 59 14091 
প্রোমোথিয়াম Pm 61 (147) 
প্রোটোআাক্িনিয়াম Pa 91 (231) 
রেডিয়াম Ra 88 (226) 
রেডন Rn 86 (252) 
রেনিয়াম Re 75 1862 
রোডিয়াম Rh 45 10291 
রুবিডিয়াম Rb 37 85:47 
রুথেনিয়াম Ru 44 101'07 
সামারিয়াম Sm 62 15035 
স্ক্যাণ্ডিয়াম Sc 21 44'96 
সিলিনিয়াম Se 34 78:96 
সিলিকন Si 14 23'09 
সিলভার Ag 47 107'87 
সোডিয়াম Na 11 22'99 
স্ট্রনসিয়াম Sr 38 8762 
সালফার 16 32106 

ট্যাপ্টালাম Ta 73 18095 

টেকনিসিয়াম Te 43 (99) 

টেলুরিয়াম Te 52 12760 

টারবিয়াম Tb 65 15892 

খ্যালিয়াম Tt 81 204'37 

থোরিয়াম নান 290 23204 

থুলিয়াম Tm 69 16893 

টিন Sn 50 11869 

টাইটেনিয়াম Ti 22 47°90 

টাংস্টেন WwW 74 183'85 

ইউরেনিয়াম U 92 238 04 

ভ্যানাডিয়াম Vv 23 50°94 

জেনন Li. Xe 54 13130 

ইটারবিয়াম পয. 20 13:04 

ইট্িয়াম LY 39 88°91 
জিংক একা 3) 65°37 


soues 


প্রশ্নপত্র 
উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা! সংসদ-_1978 
প্রথম্ম পত্র 
Group--A 
1নং প্রশ্ন অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে। বাকী প্রশ্নগুলি হইতে যে কোন 


তিনটির প্রশ্থোর উত্তর লিখিতে হইবে। 
1. (a) মৌলের রাসায়নিক সংযোগ সম্পর্কিত “গুণান্থপাঁত সত্রাটি” লিখ এবং 


উপযুক্ত উদাহরণ দিয়া স্থত্রটি ব্যাখ্যা কর। 2+1 

(9 0'90 গ্রাম জলের মধ্যে অক্সিজেনের পরমাণুর সংখ্যা কত? 2 
অথবা 

(৪) মৌলের তুল্যাঙ্কের সংজ্ঞা দাও। 2 


(৮) একটি ধাতব অক্সাইডে 60% ধাতু আছে। এ ধাতুটির তুল্যাঙ্ক কত? 3 
2. (৪) আ্যাভোগ্রাড়ো প্রকল্পটি বিবৃত কর। এই প্রকল্পটির প্রয়োজন কেন 
হইয়াছিল? 2+3 

(১) 27°C এর 750 মিমি (225) চাপে একটি গ্যাস মিশ্রণে আয়তন হিসাবে 
80% C0 এবং 20% 005 আছে। এই মিশ্রণের 1:52 লিটারে কত গ্রাম 00; 
আছে? $ 
3. (৪) “নর্মাল দ্রবণ” কাহাকে বলে? 24+9+5 

(9) একটি লেবরেটারী বোতলে 12 [তো বলিয়া চিহ্নিত আছে। ইহা 
হইতে 20 ০০3 01 দ্রবণ কিরূপে তৈয়ারী করিবে? 

(০) প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে 5 লিটার শুষ্ক আমোনিয়া গ্যাস এক লিটার 
নর্মাল [39904 দ্রবণের মধ্যে প্রবাহিত করা হইল। এখন মিশ্রণটিকে প্রশমিত 
be কত আয়তন 01(N)KOH ভ্রবণ লাগিবে? : প্রয়োজন হইলে 5= 32 এবং 

= 14 ব্যবহার করিতে পার ] 

4. (৫) উপযুক্ত উদ্বাহরণ সহযোগে জারণ ও বিজারণ পদ্ধতির ইলেকট্রনীয় ব্যাখ্যা 


দাও। জারণ বিজারণ ক্রিয়া একই সঙ্গে ঘটে, তাহা বুঝাইয়া দাও। 442 
(b) 105 যৌগে [0 এর, এবং 0574 যৌগে 0 এর জারণ সংখ্য! নির্ণয় 
কর। 4 


5. (3) () একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ও 2 আযাটমসফিয়ার পূর্ণ চাপে (Total 
pressure) 05 (গ্যাস) + C0 (গ্যাস) = 005 (গ্যাস) + NO. 
(গ্যাস) এই বিক্রিয়ার বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়াজাত পদীর্থগুলি সাম্যাবস্থায় 
(Equilibrium ) আছে। এখন পূর্ণচাপ যদি 4 আযাটমসফিয়ার পর্যন্ত বাড়ান হয়, 


[৮] 


etl 

তাহা৷ হইলে বিক্রিয়াজাত পদার্থ-গুলির পরিমাণ বৃদ্ধি পাইবে না অপরিবতিত থাকিবে 
_তাহা বুঝাইয়া লিখ। 3 

(ii) উপরিউক্ত বিক্রিয়ায় যদি বাহির হইতে 00 গ্যাস প্রবেশ করাইয়া 00 এর 
অংশপ্রেষ ( Partial pressure ) বাড়ান হয়, তাহা হইলে বিক্রিয়াজাত পদার্থের 
পরিমাণ কিরূপ ভাবে প্রভাবিত হইবে ? 

[ গুণমূলক ( qualitative ) বর্ণনায় উত্তর দাও ] 3 

(6) যদি ফিনলপথ্যালিন সুচক (51০80: ) বাবহার কর! হয়, তাহা হইলে 
10 সি.সি. 10(N)Na20C0; ভ্রবণের প্রশমণের জন্য 5 পি.সি. 10()701 ভ্রবণের 
প্রয়োজন | কেন, তাহা বুঝাইয়! লিখ । 4 
6. নিম্নলিখিত বিবৃতিগুলির ব্যাখ্যা কর £ 28৮4 

(৫) যৌগের স্থূল সঙ্কেত ও আণবিক সঙ্কেত সব সময়ে এক হয় না! 

(১ আযালুমিনিয়াম অক্সাইড একটি উভধর্মী অক্সাইড | 

(০9 ফেরিক ক্লোরাইড শমিত লবন হইলে ইহার জলীয় দ্রবণ অয্নধ্মী | 

(৭) আ্যাসিড মাত্রেই হাইড্রোজেন আছে, কিন্তু হাইড্রোজেন থাকিলেই আসিড 
হয় না। 


Group—B 


7নং প্রশ্ন উত্তর অবশ্যই করিতে হইবে। বাকী প্রশ্নগুলি হইতে যে কোন 
তিনটি প্রশ্থোর উত্তর লিখিতে হইবে। 
7. জলের ‘খ্রতা বলিতে কি বুঝায়? কি কি কারণে খরতার স্থষ্টি হয় বুঝাইয়া 


লিখ। 5 
অথবা 
প্রমাণ কর যে (৪) হাইডরোক্লোরিক আযসিডে ক্লোরিন আছে। 
(9) নাইট্রিক আসিডে অক্সিজেন আছে। 2+1 


8. কি ঘটে, তাহা সমীকরণ সহ বর্ণনা কর (যে কোন চারটি ) £ 2/%4 

lr অস্থিভশ্ব, বালি ও কাঠকয়লা চূ্ণের মিশ্রণকে ইলেকট্রিক চুল্লীতে উত্তপ্ত করা 
I 

(b) সোডিয়াম আয়োডাইড গাঢ় সালফিউরিক আমিড সহ উত্তপ্ত কর! হইল । 

(9. নাইট্রক অক্সাইড গ্যাস সালফিউরিক আযাপিডঘুক্ত ফেরাস সালফেট ভ্রবণে 
চালনা করা হইল। 

(4) ঠাওা এবং লঘু (৫10) সোডিয়াম হাইডুন্সাইড ভ্রবণে ক্লোরিন গ্যাস 
চালনা করা হইল | 

(৩) কষ্টিক পটাশ ভ্রবণের সহিত শ্বেত ফলফোরাস ফুটান হইল | 

9. ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের যে কোন তিনটি রাসায়নিক ধর্মের 


[vil 
তুলনামূলক বিবরণ লিখ। ক্লোরিন ও আয়োডিনের প্রত্যেকটির দুইটি করিয়া 


ব্যবহারের উল্লেখ কর । 6+4 
10. (৪) শুষ্ক আমোনিয় গ্যাস তৈরীর ল্যাবরটরী পদ্ধতিটির সমীকরণসহ বর্ণনা 
দাও। 5 


(৮) নিয়োক্ত ক্ষেত্রে কি ঘটে সমীকরণ সহ লিখ £ 

() লও গ্যাস গলিত সোডিয়াম ধাতুর উপর পরিচালনা করা হইল। _ 2 

(i) কপার সালফেট দ্রবণে বম 0H দ্রবণ ক্রমে ক্রমে অতিরিক্ত পরিমাণে 
ঢালা হইল। 3. 

11. (৪) “স্পশ পদ্ধতি’ ছারা সালফার ডাই অক্সাইড হইতে সালফার ট্রাইঅক্মাইড 
উৎপন্ন করিতে হইলে যে সকল শর্ত পালন করা উচিত তাহা আলোচনা 
কর। 5+1+4 

(6) গ্যাশীয় সালফার ট্রাইঅক্সাইড হইতে কি ভাবে সালফিউরিক আ'যাসিড 
পাওয়। যাইবে? 

(০) নিরুদক দ্রব্য (dehydrating agent ) হিসবে এবং জারক দ্রব্য 
(oxidising agent ) হিসাবে সালফিউরিক আযাসিডের একটি করিয়া ব্যবহারের 
সমীকরণ সহ উল্লেখ কর। 

19. নিয়লিখিত যৌগ ও মিশ্রণগুলি আলাদ! আলাদা ভাবে উদ্ত করিলে যে থে 
পদার্থ পাওয়। যাইবে সমীকরণ সহ লিখ £ 2/%4 

(i) আযামোনিয়াম: নাইট্রেট (1) পটাসিয়াম নাইট্রেট (iii) আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইড ও সোডিয়াম নাইট্রাইটের মিশ্রণ (1) লেড নাইট্রেট। 


উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষ। সংসদ-_1979 
প্রথম পত্র 
Group—A 


1নং প্রশ্ন অবশ্যই উত্তর করিতে হইবে । বাকী প্রশ্নগুলি হইতে যে কোন 
তিনটি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে। 

1. ক্লোরিন ও অক্সিজেন দুইটি ভিন্ন যৌগ গঠন করে। ওজন হিসাবে ইহাদের 
প্রথমটিতে ক্লোরিনের শতকর! ভাগ 816 এবং ছিতীয়টিতে ক্লোরিনের শতকরা ভাগ 
5971 এই পরীক্ষার ফল যে রাসায়নিক সংযোগ-স্ত্রটির সহিত সঙ্গতিসম্পন্ন তাহা 
বিবৃত কর। তোমার উক্তির সপক্ষে যুক্তি দেখাও। 5 

অথবা 
1. (৫) সালফার ডাই-অক্সাইড অণুতে একটি সালফার পরমাণু ও দুইটি অক্সিজেন 


[viii ] 


পরমাণু বিদ্যমান । এই যৌগে ওজন হিসাবে শতকরা 50 ভাগ সালফার থাঁকিলে 
সালফার ও অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্বের অনুপাত কী? 3 

(6) কার্বন ভাই-অক্সাইডের “বাষ্প ঘনত্ব” 22-_এই উক্তির অর্থ কী? 2 
2. (৪) একটি যৌগে 37'8% কার্বন, 63% হাইডোজেন ও 559% ক্লোরিন আছে। 
এই যৌগের 0638 £ কে বাপ্ীতৃত করিলে প্রমাণ চাপে ও 100°C তাপযাত্রায় 
ইহার আয়তন হয় 154 01. যৌগটির আণবিক সংকেত কি? ইহার সঠিক আণবিক 


গুরুত্ব কত? (01=355') 7 

(6) “এক গ্রাম নাইট্রোজেন ও এক গ্রাম কার্বন মনোক্সাইড এর মধ্যে অণুসংখ্য। 
প্রায় সমান ।৮- ইহা প্রমাণ কর। [N=14] 3 
3. (৪) মোলার দ্রবণ কাহাকে বলে? 2 


(6) বাণিজ্যিক সালফিউরিক আযাসিডের একটি বোতল 86% সালফিউরিক 
'আযামিড বলিয়া চিহ্নিত আছে। ইহার ঘনত্ব 1'7878/€.০. হইলে আযাসিডের pe 
দ্রবণের মোলারিটি কত? 

(০) সোডিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের 26 একটি রর 
150 I(N)NaOH দ্রবণে যোগ করা হইল এবং উদ্ভূত বাম্পে ধৃত সিক্ত লাল লিটমাস 
কাগজ এর বর্ণ পরিবর্তন না হওয়া পর্যস্ত ইহাকে ফোটান হইল | এই ভ্রবণটি ঠাণ্ডা 
করিয়া প্রশমিত করিতে 20 110)8290+ দ্রবণের প্রয়োজন হইল ॥ এ নমুনার 
মধ্যে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের শতকর] ভাগ কত ছিল? 5 

4. (a) একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ও চাপে H(8)+I12(8)=2H!(6) এই 
বিক্রিয়ার বিক্রিযক ও বিক্রিয়াজাত পদার্থগুলি সাম্যাবস্থায় আছে । বিক্রিয়াটি তাপ- 
উদগারী (০00160711০)1 এখন তাপমাত্রা ও চাপ পরিবর্তন করিলে বিক্রিয়াজাত 
পদার্থটির পরিমাণ কী ভাবে পরিবর্তিত হইবে তাহা ব্যাখ্যা কর। যে স্থত্রটি সাহায্যে 


ইহ! ব্যাখ্যা করা যায় সেটি বিবৃত কর | 6 
(৮) 27104 যৌগে ?0-এর এবং [30105 যৌগে 01 এর জারণ সংখ্যা 

নির্ণয় কর। 4 
5. গ্যাসীয় স্থত্রগুলির সাহায্যে প্রমাণ কর : PV=nRT. 5+3+2 
( বিভিন্ন চিহ্গুলি প্রচলিত অর্থে ব্যবহৃত হইয়াছে )। 


এই সমীকরণের সাহায্যে “২” এর মান (58145) নির্ণয় কর এবং যে এককে 
এই মান প্রকাশ করিলে তাহা লিখ। এই একক ভিন্ন আরও যে যে এককে “7২” এর 
মান প্রকাশ করা যাইতে পারে তাহার মধ্যে দুইটির নাম লিখ | ' 
6. (৪) সোডিয়াম কার্বনেট এর সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিভ ভ্রবণের 
বিক্রিয়াটি বিবৃত কর এবং রাসায়নিক সমীকরণ এর সাহায্যে সোভিয়ান্ কারি 
এর তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। [Na=23] 

(6) নিয়লিখিত বিৰৃতিগুলির ব্যাখ্যা কর :__ 2৯3 

(9 নাইট্রিক অক্সাইড একটি প্রশম অক্সাইড 


ud 


[ax 


(9) সোডিয়াম কার্বনেট শমিত লবণ হইলেও ইহার জলীয় দ্রবণ ক্ষারধর্মী | 
(81) দোডভিয়াম বাইসালফেট একটি অস্র লবণ। 


Group—B 


7নং প্রশ্ন অবশ্যই উত্তর করিতে হুইবে। বাকী প্রশ্নগুলি হইতে যে কোন 
তিনটি প্রশ্নের উত্তর লিখিতে হইবে। 

7. প্রমাণ কর যে £_ 2+3 

(৪) ওজোন অক্সিজেনের একটি রূপভেদ। 

(১) সালফিউরিক অআ্যাসিডে সালফার আছে। 

অথবা 

(৪) চুনের জল বাতাসে রাখিয়া দিলে উহার উপর সর পড়ে কেন? 2 

(6) পৃথিবীতে জীবজন্তর শ্বাসপ্রশ্বাস ও বিভিন্ন দহন ক্রিয়ার ফলে বাতাসে 
অক্সিজেন এর পরিমাণ ক্রমাগত কমিয়! কার্বন ডাই-অক্সাইভ এর পরিমাণ অনেক 


বাড়িয় যাওয়া উচিত। কিন্ত তাহা হয় না কেন? 3 
8. (৫) পরীক্ষাগারে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের দ্রবণ কিভাবে প্রস্তুত কর! হয় তাহা 
সমীকরণ সহ বিবৃত কর। 


(6) নিয়োক্ত ক্ষেত্রে কি ঘটে সমীকরণ সহ লিখ ঃ 

রি [75504 দ্বার! অশ্লীকৃত 77170 ভ্রবণে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড যোগ 
করা | 

(1) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড ভ্রবণে পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ যোগ করা 
হইল। 


(০) হাইড্রোজেন পার-অঝ্মাইডের দুইটি ব্যবহারের উল্লেখ কর।  5+4+1. 
9. (৫) নাইট্রোজেন, সালফার ও কসফরাসের একটি করিয়া হাইড়রাইডের নাম লিখ 
এবং ল্যাবরেটরিতে ইহাদের প্রস্তত করিবার জন্য প্রয়োজনীয় বিকারকগুলির উল্লেখ 
কর। - 
(9) তোমার উল্লেখিত নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের হাইডাইড এর যে কোন দুইটি 
রাসায়নিক ধর্মের তুলনামূলক বিবরণ লিখ। . 6+4 
10. (৪) ফসফরাস কেন প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না তাহা লিখ। ইহার 
দুইটি রপভেদের নাম বল। ইহাদের প্রত্যেকটিকে কিভাবে অন্তটিতে রূপাস্তরিত 
করিবে? ইহা কী ভাবে সংরক্ষিত হয়? 

(6) ফসফরাস হইতে ফসফরিক অআ্যাসিড কিরূপে প্রস্তুত করিবে ? 8.2 


[ক] 


11. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কী ঘটে তাহা সমীকরণ সহ বিবৃত কর £ 

(যে কোন চারটি ):__ 2/%4 

(2) গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক ত্যাসিড ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অল্সাইভ সহযোগে উত্তপ্ত 
করা হইল। 

(9) ব্রোগিন ভ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড চালনা করা হইল। 

(9 গাঢ় মালফিউরিক আযাসিভ বিচুর্ণ কাঠ কয়ল! সহযোগে উত্তপ্ত কর! হইল। 

(৫). সোডিয়াম নাইট্রেটভ্রবণ বিচূর্ণ জিংক ও কষ্টিক সোডা| সহযোগে উত্তপ্ত কর! 
হইল। 

(০) উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম এর উপর দিয়! নাইট্রোজেন চালনা করা হইল। 

12. (a) Haber পদ্ধতিতে আযমোনিয়া কী ভাবে প্রস্তুত হয়? 5 

(6) আযামোনিয়|। হইতে কী ভাবে () ইউরিয়া ও (৫) নাইট্রিক আযাসিড 
প্ৰস্তত কর! যায়? 22 
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